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jx  количина ј-тог производа која улази у програм производње 
jy  количина ј-тог производа која се може продати на тржишту 
 js  количина -те сировине, материјала која је потребна за производњу 
јединице ј-тог производа 
os  количина-те сировине, материјала на залихама 
ljb  време које је потребно раднику lj-те категорије (струке, 
специјалности, квалификације) да произведе ј-ту јединицу 
производа 
lob  Расположив фонд радног времена радника lо-те категорије 
ija  време које је потребно да се на i-тој врсти оруђа за рад произведе 
јединица iј-тог производа 
ioa  Капацитет i-те машине, изражен у временским јединицама 
ckjw
 
јединична цена коштања ј-тог производа 
cpjw
 
јединична цена продаје ј-тог производа 
jd  јединична добит ј-тог производа 
Тнр иј – нормално време за r-ту операцију на i-тој машини за ј-ти производ 
(Тнри=Тпзри+Ткри), где је: Тпзри-припремно-завршно време за r-ту 
операцију на i-тој машини за ј-ти производ ; Ткри – време по комаду 
за t-ту операцију на i-тој машини за ј-ти производ 
Тмј – време потребно за монтажу ј-тог производа 
Тпј – време потребно за паковање ј-тог производа 
Ттј– време потребно за транспорт ј-тог производа до потрошача 
(спољашњи транспорт или дистрибуција) 
 дој-  рок испоруке 
фј - финансијско улагање у производњу једнице ј-тог произввода  
фјо- укупна расположива финансијска средства за улагање у производњу  
R -  ризик 
lE -        учинак /последице за l-то радно место 
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CP -      контролна тачка 







1. УВОДНА РАЗМАТРAЊА 
 
Унапређење процеса планирања производих ресурса у условима неизвесности састоји 
се у рационализацији коришћења свих производних ресурса и примени иновативног 
приступа намењеног сагледавању и унапређењу конкурентске способности наших предузећа, 
у односу на земље у окружењу и развијене земље света. У планираним истраживањима 
суочени смо са изузетном сложеношћу бројних елемента у наглашеној интеракцији 
(производни капацитети, радна снага, материјал, алати и прибори, захтеви потрошача – 
количина, квалитет, цена и рокови), на којој се формирају очекивања за разрешавање 
сложене материје пројектовања оптималног решења. 
У постојећим моделима оптимизације производних ресурса узимају се у обзир 
ограничења, као што су: максимални машински капацитети, технолошка времена, норме 
радника и сл. У оваквим прорачунима не води се рачуна о сензитивности решења, па се 
догађа да тако добијено решење може бити високо сензитивно на промену услова пословања, 
односно да постоји велика вероватноћа да може бити неприменљиво у измењеним условима 
пословања. Из тих разлога анализа производних ресурса, у условима ризика, представља 
квалитативно побољшано решење. 
Истраживања, чији је циљ интеграција метода и техника за оптимизацију потрошње 
материјала, енергије, алата, нормирање потрошње рада, коришћења производних капацитета 
и других производних ресурса предузећа у јединствен систем за управљање производним 
ресурсима, који би омогућио постизање снижавања трошкова, уз побољшање квалитета 
производа и задовољење еколошких захтева, представљају сложен задатак и предмет 
истраживања бројних савремених научно-стручних студија. 
Пројектовање новог модела за планирање производних ресурса у условима 
неизвесности, представља основу за рационално управљање предузећима. Сa друге стране, 
неопходност провере приступа у условима неизвесности, у конкретним условима, наводи на 
респектовање специфичних околности у неком реалном производном систему, чије се 
решење види у брзој обради великог броја информација. 
Експериментални део истраживања реализован је у конкретном индустријском 
предузећу, где је снимљено постојеће стање и анализирани производни ресурси. 
Анализиране су различите варијанте пословања и за сваку посматрану пословну варијанту 
постављене су финкције циља и реална ограничења, односно на сваку посматрану пословну 
варијанту примењен је пројектован модел за планирање производних ресурса у условима 
неизвесности.  
Значај истраживања на унапређењу процеса планирања производних ресурса у 
условима неизвесности је и у могућности његове имплементације, чиме би се обезбедила 
квалитетнија и рационалнија реализација процеса производње. Добијени су посредни ефекти 
резултата истраживања који се огледају у очувању животне средине, безбедности на раду и 
побољшању квалитета услова рада у складу са директивама ЕУ. 
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Основне хипотезе докторске дисертације су формулисане на следећи начин: 
- Могуће је развити интегрисани метод производног планирања условима ризика; 
- Могуће је пројектовати математички модел у којем, поред функција 
максимизације добити, максимизације степена искоришћења кадровских и 
машинских ресурса, фигурише и ризик безбедности радног места, ризик од отказа 
машинске опреме, као и ризик безбедности хране. 
Научни циљ докторске дисертације је успостављање теоријског оквира и модела за 
унапређење процеса управљања производним ресурсима у условима неизвесности, 
заснованог на имплементираном стандарду квалитета, уважавајући постојећи производни 
програм, документацију одабраног предузећа и кључне концепте, методе и технике 
савремене производње. 
У односу на општи циљ, подциљеви су: оптимизација производног програма, 
повећање степена коришћења производних капацитета, побољшање квалитета производа, 
смањење трошкова, оптимизација трајања производног циклуса.  
Резултати овог истраживања омогућавају примену приступа планирању и управљању 
производним ресурсима у условима неизвесности, уз примену апликативних софтверских 
решења, чиме се реалзује рационализација и повећање ефикасности производње. Примена 
постојећих софтверских пакета за одлучивање, омогућава да се овај проблем решава, али се 
тежиште истовремено помера на пројектовање интегирсаног модела за управљање и 
планирање као незаобилазне основе, на који ће се постојећи софтвери применити. Практична 
корист од истраживања приказана је у реалним условима пословања конкретног предузећа 
које је коришћено као полигон за примену пројектованог интегрисаног модела. 
Планирана реализација истраживања омогућава идентификацију и проверу кључних 
критеријума, истраживање узрочно-последичне везе између вредности критеријума и 
алтернатива и дефинисање модела, који ће омогућити оптимално управљање предузећем. 
Истраживање, развој и имплементација модела планирања производних ресурса у условима 
неизвесности, има корист за процес производње, рационализацију потрошње производних 
ресурса, што за резултат има очување животне средине и побољшање система квалитета. 
Интеграцијом пројектованог модела са савременим концептима производње могуће је 





2. ДЕФИНИЦИЈЕ ПОЈМА РИЗИКА, ИНТЕГРАЛНОГ 
УПРАВЉАЊА У ПРЕДУЗЕЋУ, КЛАСИФИКАЦИЈА 
РИЗИКА 
 
 Појам интегралног управљања и планирања у предузећима је релативно нов и у 
стручној литератури датира последњих десетак година. Овом приступу претходили су 
концепти који се у стручној литератури називају Управљање ресурсима предузећа (Enterpise 
Resurce Planning) скраћено ЕРП, а односили су се на интегрално софтверско решење које је 
повезивало све функције предузећа. ЕРП је настао развојем концепта МРП и МРП2 који су се 
односили на управљање материјалним ресурсима предузећа. Са друге стране, интегрално 
управљање ризиком као појам датира у стручној литератури уназад 10-15 година, а односи се 
на концепте идентификације, оцене и анализе ризика који потичу од различитих извора у 
предузећу. Модел повезује Интегрално Управљање и Планирање Производњом и 
Интегрално Управљање Ризиком (ЕРМ – Enterprise Risk Management, IRM – Integral Risk 
Management). 
 
2.1. Појам ризика 
 
 Асоцијација за управљање пројектима (Norris, Perry, Simon, 1997) наводи да се ризик 
може описати као неизвестан догађај, или низ околности које, ако се одиграју могу имати 
утицаја на достизање циљева пројекта. 
 ISO Guide 73:2009 стандард, дефинише појам ризика као ефекат неизвесности на 
циљеве организације, при чему се подразумева да ризик може бити позитивно и/или 
негативно одступање од очекиваног; да циљеви могу имати различите аспекте (као нпр. 
финансијски, здравље и безбедност, заштита животне средине) и да се могу односити на 
различите организационе нивое (стратешки, организациони, пројектни, производни, 
процесни, итд); да се ризик често изражава као комбинација последица неког догађаја 
(укључујући и промене околности) и вероватноће појаве тог догађаја; и да неизвесност 
представља стање везано за недостатак информација које се тичу разумевања посматраног 
догађаја или знања о њему, његовим последицама, или пак вероватноћи његове појаве. 
 У стандарду OHSAS 18001:2007 појам ризика је дефинисан као комбинација 
вероватноће и последица специфичног догађаја који се дешава. 
 
2.2. Интегрално управљање ризиком 
 
 Интегрално управљање ризиком је инетрактивни процес који се састоји од следећих 
фаза (IRM, 2011г.): 
- формулације стратегије, са профилом ризика, 
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- идентификације ризика, 
- формулације и имплементације политике управљања ризицима, 
- имплементације и праћења мера управљања ризицима, уз обезбеђење повратних 
информација о ризицима и контролним мерама. 
 Интегрално управљање ризиком се сматра континутираним процесом применљивим у 
предузећима, која су оријентисана на перманентно побољшање и контролу пословања и које 
су свесне: 
-  утицаја различитих извора ризика на међузависности које владају између 
унутрашњих чинилаца у пословно–производном процесу, 
- опција за контролу ризика и различитих последица. 
 Интегрално управаљање ризиком наглашава, да се процес односи на управљање у 
разним областима ризика у предузећима и њихове међусобне интеракције. 
 Према Упутству за интегрално управљање ризиком, које је објавила канадска влада са 
циљем да ојача јавни сектор и омогући организацијама да спроведу пројектовање, 
имплементацију и континуално побољшање интегралног управљања ризиком (Guide to 
Integrated Risk Management, 2012 г.), дате су дефиниције: 
- Ризик је израз вероватноће и утицаја догађаја на одговарајуће циљеве организације; 
- Ризик је ефекат неизвесности и окренут је ка будућности; 
- Ризици се разликују од постојећих проблема или услова пословања, где се 
вероватноћа појаве не разматра; 
- Управљање ризиком је системски приступ у постављању најбољег правца деловања у 
условима неизвесности за идентификацију, процену, разумевање и доношење одлука 
по питању ризика. Управљање ризиком оспособљава организације да доносе одлуке, 
које се базирају на разумевању постојања ризика и проактивно реагују на промене 
путем ублажавања претњи и искоришћењу могућности, односно све оно што појам 
неизвесности носи са собом, у односу на постављене организационе циљеве; 
- Интегрално управљање ризиком промовише континуиран, активан и систематски 
процес,за разумевање и управљање ризиком из шире организационе перспективе, на 
кохезиван и конзистентан начин. Реч је о подршци стратешком одлучивању,која 
доприноси остваривању општих циљева организације. То захтева сталну процену 
ризика на сваком нивоу и у сваком сектору организације, сакупљајући ове резултате 
на корпоративном нивоу, уз обезбеђивање адекватног праћења и мишљења. 
Интегрално управљање ризиком подразумева коришћење ових обједињених резултата 
за информисање доносиоца одлука из пословне праксе у организацији. 
 
2.3. Класификација ризика 
 
 Једну од обимнијих класификација ризика дао је Авакумовић и др. (2013 г.) у којој је 
систематично изложен приказ критеријума по којима су ризици разврстани: 
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 Ризици према степену предвидивости: 
– предвидиви, 
– делимично предвидиви и 
– непредвидиви, 
 
 Ризици према месту настанка – екстерни и интерни ризици: 
 
а) екстерни:  
– ризици од наступа и начина рада конкуренције, 
– ризици од недоступности или незаинтересованости купаца, 
– ризик од непланиране појаве нових технологија, 
– ризик у пословању са банком, добављачима, дистрибутерима, шпедитерима и 
другим коминтентима, 
– ризици узроковани понашањем државних органа, 
– ризици произашли због институционалне регулативе, 
– ризици од неповољних промена у амбијенту (ценовних односа, валутног курса, 
стопе инфлације и др.), 
– ризици од појаве нових трендова у потрошњи, 
 
б) интерни ризици: 
– ризик од застаревања пословних и развојних фактора, 
– ризик од недостатака идеја и иновација, 
– ризик од нерационалног и шаблонског рада, 
– ризик од неодговорног понашања особља, 
– ризик од незаконитог понашања, 
– ризик од крађа, провала, проневера и др., 
– ризик од пожара, поплава и других елементарних непогода, 
– ризик од еколошких незгода и штета, 
– ризици од лома, губљење употребљивости и др., 
 
 Ризици према фази настанка: 
– ризици у избору пословне концепције и 
– ризици у промени пословне концепције. 
 
 Ризик код увођења новог пројекта/производа, 
 
 Ризици приликом избора маркетиншке концепције у пословању пословно-
производног система су: 
– ризик од погрешног сегментирања тржишта, 
– ризик од избора погрешног циљног сегмента, 
– ризик од погрешног тржишног позиционирања, 
– ризик од непостојања или губитка препознатљивости идентитета фирме, 
– ризик од примене погрешне маркетинг стратегије, 
– ризик од избора лоше промоције, 
– ризик од избора неадекватних канала продаје и пласмана производа и др., 
 
 Ризици у примени пословне концепције су: 
– ризик од погрешне примене добрих пословних стратегија, 
– ризик од погрешног оперативног менаџмента, 




 Ризици приликом развоја новог производа: 
– технолошки ризик, 
– ризик перформанси, 





3. ПРЕГЛЕД ДОСАДАШЊИХ ИСТРАЖИВАЊА 
 
3.1. Приступи у оцени ризика 
 
У научно стручној литератури могу се пронаћи различити приступи у оцени ризика. У 
табели 3.1. изложени су неки од приступа са референтном литературом. 
Табела 3.1. Приступи у оцени ризика  
Приступ Модел Референтна литература 
Традиционални 
прорачун ризика  
Batta and Chiu, 1988; US DOT, 
1994; Alp, 1995; Zhent et al., 2000 
Изложеност 
популације  




Saccomanno and Chan, 1985; 
Abkowitz et al., 1992 
Уочен ризик 
 




Sivkumar et al., 1993, 1995; Sherali 




Erkut and Ingolfsson, 2000. 
Очекивана процена 
 
Erkut and Ingolfsson, 2000 
Средње одступање 
 





Erkut and Ingolfsson, 2005 
Где је: 
𝑝𝑖- вероватноћа одигравања i-тог догађаја 
𝑐𝑖 - последице настале услед одигравања i-тог догађаја 




3.2. Идентификација извора ризика 
 
 Tang и Musa (2011г.) су истраживали управљање ризиком у ланцима снабдевања. 
Аутори сматрају да је процес производње у почетку био једноставан са једним током 
материјала, који се кретао од добављача, преко процеса производње, све до купаца. Данас, 
под притиском захтева за смањењем трошкова, конкурентности на тржишту и сл., аутори 
дефинишу да је ризик непоуздан и неизвестан извор прекида у ланцу снабдевања, док се 
појам неизвесности дефинише као уклапање ризика између набавке и захтева у ланцу 
снабдевања. Стога, они верују да су две димензије кључне у анализи ризика, а то су: исход од 
утицаја ризика и очекивања од извора ризика. У том смислу, аутори су дали табелу 3.2, у 
којој су идентификовани извори ризика, као и квантитативна и квалитативна решења за 
његово превазилажење у референтној литератури. 
 
 
Табела 3.2. Ризици приликом тока материјала и решења за њихово превазилажење  
Елементи ризика Квалитативно решење Кватитативно решење 
Извор 
Један извор ризика  
 Вишеструко порекло 
(Norrman & Jansson, 2004 g.)  
 Алтернативно пореко, и ван 
земље порекло (Fitzgerald, 
2005 g.)  
 Отпорност ланца снабдевања 
(Christopher & Peck, 2004 г.; 
Peck et al., 2003g. )  
 
Флексибилност 
извора ризика  
 Отпорност ланца снабдевања 
(Christopher & Peck, 2004 g.)  
  Модел реалних опција 
за флексибилност 
извора ризика (Kamrad 
& Siddique, 2004 g.)  
 Милтиваријантна 
анализа DSS (Kremic et 
al., 2006 g.)  
 Модел набавке уговора 
(Martinez-de-Albeniz & 




 Алтернативни извори из, и 




 Алтернативни извори из, и 
ван земље (Fitzgerald, 2005 g.)  
 Outsourcing (Johnson, 2001 g.)  
 Изградња флексибилних web 
партнера (Johnson, 2001 g.)  
 Рано укључивање добављача 





Елементи ризика Квалитативно решење Кватитативно решење 
Селекција добављача 
/outsourcing  
 Алтернативни извори из и ван 
земље (Fitzgerald, 2005 g.) 
 Избегавање outsourcing-
а/регионална производња 
(Crone, 2006 g.; Stalk, 2006 g.)  
 Оптимизациони модел 
стабла одлучивања 
(Berger et al., 2004 g)  
 Модел рангирања 
иностраних добављача 
према ризику (Levary, 
2007 g.)  








(Kirkwoord et al., 
2005g.)  
 Модел подстицања 
конфликта и 
координације уговора 
(Agrell et al., 2004 g.)  
 Симулационо заснован 
систем за подршку 
одлучивању (DSS) за 
селекцију нивоа 
сарадње (Cigolini & 
Rossi, 2006 g.)  
 Мултиваријантна 
анализа DSS (Kremic et 




 Рано укључивање добављача - 
ESI (Early Supplier 
Involvement)(Handfield et al., 
1999 g.; Khan et al., 2008 g.; 




 ESI (Handfield et al., 1999g.; 
Khan et al., 2008g.; Peck, 2005)  
 Систем раних упозорења 
(Bovet, 2006g.)  
 Модел уговора 
опционих (Fang & 
Whinston, 2007g.)  
Оперативни прекиди  
 ESI (Handfield et al., 1999g.; 
Khan et al., 2008g.; Peck, 2005)  
 Алтернативни извори из, и 
ван земље (Fitzgerald, 2005g.)  
 Пројектовање сиситема 
снабдевања (Kleindorfer & 
Saad, 2005g.)  
 Оперативни „хеџинг“-
смањење ризика (Cudahy et 
al., 2008g.)  
 Опитимизациони 
модел (Tomlin, 2006g.)  
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(Lee, 2002g, 2007g.)  
 Мешовит модел (Lee, 2002g, 
2007g)  
 Усклађивање интереса (Lee, 
2004g.)  
 Лиценцирање (Johnson, 
2001g)  
 Повећање броја 
канала(Johnson, 2001g)  
 Издградња дужег века 
трајања производа (Johnson, 
2001g.)  
 Вођена производња 
(Abernathy, 2000g; Geary et 
al., 2002g. )  
 Оперативни „хеџинг“ 
(Cudahy et al., 2008g.)  
 Примена добре праксе 
(Geary et al., 2002g)  
 Одлагање модела (Tang, 
2006g.)  
 Реалокација(премештањ
е) могућности и 
симулација QR (Wong & 
Hvolby, 2007g.)  
 Робустан модел 
количина економских 
наруџбеница 
(Sounderpandian, et al., 
2008g.; Yu, 1997g.)  
 Оптимизациони модел 
за оптималну 
оперативну политику (Li 
et al., 2001g.; Wu, 2006g.) 
 Линеарани динамички 
системски модел (Zhang, 
2006g.)  
 Модел подстицања 
конфликта и 
координације уговора 
(Agrell et al., 2004g.)  
 Двостепени стохастички 
модел уз реалне опције и 
финансијске могућности 
(Ding et al., 2007g.)  
 Модел опционих 
уговора (Fang and 
Whinston, 2007g.)  
 Вишестепени 
стохастички модел (Goh 
et al., 2007g.)  
 Модел равонотеже 
ризика снабдевања и 
потражње (Nagurney et 
al., 2005g.)  
Биланс неиспуњених 
захтева и вишка 
инвентара 
 Вођена производња 
(Abernathy, 2000g; Geary et 
al., 2002g)  
 Смањење залиха (Jüttner, 
2005g.)  
 Propose application of 
“demand-at-risk” (Sodhi, 
2005g)  
 Propose application of 
“inventory-at-risk” (Sodhi, 
2005g.)  
 Модел опционих 
уговора (Fang and 
Whinston, 2007g.)  
 Импровизација уговора 
са усклађеним 
подстицајима (Narayanan 
& Raman, 2004g.)  




 Модел вредност - ризик 
(Tapiero, 2005g. 2007g.)  
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Елементи ризика Квалитативно решење Кватитативно решење 
 Обим ланаца снабдевања 
Логистика 
 Смањење транспортног 
садржаја- смањење 
кумулативне дужине ланаца 
снабдевања (Crone, 2006g)  
 Коришћење транспорта 
ефикасније усклађно са 
консолидованим испорукама, 
или коришћење услуге трећег 





енергије   
 Оперативни „хеџинг“ (Cudahy 




 Евалуација иницијатива 
добављача (Cousins et al., 
2004g.)  
 Инвестирање у заштиту 
окружења (Economy & 
Lieberthal, 2007g.)  
 
Политички ризици  
 Оперативни „хеџинг“ (Cudahy 
et al., 2008g.)  
 
Култура и етика 
Однос партнера у 
ланцу снабдевања 
 Модул попуста уговора 
(Cachon, 2004g.)  
 Импровизација уговора са 
усклађеним подстицајима 
(Narayanan & Raman, 2004g.)  
 E-пословање лојалност 
(Reichheld & Shefter, 2000g.)  
 Симулационо заснован 
систем за подршку 
одлучивању (DSS) за 
селекцију нивоа 
сарадње (Cigolini & 
Rossi, 2006g.)  
 
3.3. Оптимизација производних ресурса и увођење појма ризика 
 
 Zografos, Androutsopoulos (2008 г.) поставили су модел за анализу и оптимизацију 
рада у превозу робе. У анализи су користили модел линеарног програмирања са две функције 
циља минималним ризиком и минималним трошковима пословања. Функцију ризика су 
изразили у зависности од обима рада: 
 
Функција трошкова: z1 = ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣 ∙ 𝑡𝑖𝑗
𝑣
𝑣∈𝑉𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁      (3.1) 
 
Функција ризика: z1 = ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗










𝑖∈𝑁∖{𝑛+1} = 1,     𝑣 ∈ 𝑉    (3.4) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣 = 1,       𝑗 ∈ 𝐿𝑣∈𝑉𝑖∈𝑁      (3.5) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣 = 1,       𝑖 ∈ 𝐿𝑣∈𝑉𝑗∈𝑁       (3.6) 
∑ 𝑥𝑖𝑘
𝑣 − ∑ 𝑥𝑘𝑗
𝑣 = 0,           𝑣 ∈ 𝑉, 𝑘 ∈ 𝑁 ∖ {0, 𝑛 + 1}𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁    (3.7) 
∑ 𝑌𝑐𝑢
𝑣 ∙ 𝐾𝑐
𝑣 ≥ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣 ∙ 𝑞𝑖𝑢 (𝑖,𝑗)∈𝐴𝑐∈𝐶 ,   ∀𝑢 ∈ 𝑈, 𝑣 ∈ 𝑉   (3.8) 
∑ 𝑌𝑐𝑢
𝑣 = 1,           ∀𝑣 ∈ 𝑉, 𝑐 ∈ 𝐶𝑣𝑢∈𝑈     (3.9) 
𝑇𝑖
𝑣 + 𝑠𝑖 + 𝑡𝑖𝑗
𝑣 ≤ 𝑇𝑗
𝑣 + (1 − 𝑥𝑖𝑗
𝑣 )𝑀,   𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, 𝑣 ∈ 𝑉,𝑀 > 0   (3.10) 
𝑇𝑖
𝑣 + 𝑠𝑖 + 𝑡𝑖(𝑛+1)
𝑣 ≤ 𝑇𝑛+1
𝑣 + (1 − 𝑥𝑖(𝑛+1)




𝑣 + (1 − 𝑥0𝑗
𝑣 )𝑀,   𝑗 ∈ 𝑁 ∖ {𝑛 + 1}, 𝑣 ∈ 𝑉,𝑀 > 0   (3.12) 
𝑎𝑖 ≤ 𝑇𝑖
𝑣 ≤ 𝑏𝑖, 𝑖 ∈ 𝐿        (3.13) 
𝑎0 ≤ 𝑇0
𝑣 ≤ 𝑏0, 𝑣 ∈ 𝑉      (3.14) 
𝑎𝑛+1 ≤ 𝑇𝑛+1
𝑣 ≤ 𝑏𝑛+1, 𝑣 ∈ 𝑉     (3.15) 
𝑥𝑖𝑗
𝑣 ∈ {0,1}, 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑌𝑐𝑢
𝑣 ∈ {0,1}, 𝑐 ∈ 𝐶𝑣 , 𝑢 ∈ 𝑈,    (3.16) 
 
 Lоun и остали (2011г.), су у свом истраживању разматрали оптимално коришћење 
технолошких ресурса у производним токовима организације и оцену ризика. Аутори 
сматрају да се перформансе производних система реализују кроз испуњење технолошких 
задатака. Резултат зависи од чињенице како је производни систем организован, задаци 
формирани и како се прослеђују до радних места/станица. Улаз у ове активности је обим 
производње, односно производни програм који садржи обим и врсту производа, њихову 
динамику реализације, као и финансијске приходе и расходе. Главни параметри који описују 
експедитивност у коришћењу технолошких ресурса су: 
 степен коришћења технолошких ресурса, 
 степен коришћња алатних машина, 
 степен флексибилности – разменљивости технолошких ресурса. 
 Фактори који одређују меру у којој је производња реализована су: 
 ефикасност коришћења технолошких ресурса у производњи, 
 подобност технолошких ресурса у односу на профил предузећа. 
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 Оптимални план производње се традиционално добија коришћењем метода 
математичког програмирања, који оптимизује функције циља и реална ограничења у 
постојећој производњи. Овакав приступ може да се користи и за одређивање оптималног 
броја алатних машина. Расположиви капацитети имају кључну улогу у процесу планирања 
производње, јер се користе за израду планова, понуда, распоређивање рада, итд. Када се 
једном одреди потребан капацитет, касније се јављају одлуке попут питања, када и у којој 
мери треба проширити капацитете. Да би се одредиле потребе за коришћењем додатних 
ресурса и оптимални ниво залиха, користе се методе тзв. „продукт-микс“ планирања и 
агерегатни модели планирања. У оба метода планирања постоје одговарајућа ограничења. За 
анализу проширења и смањења расположивих капацитета, користе се различити модели 
одлучивања, од анализе сензитивности до „пост-оптималне“ анализе. Оптимизационе методе 
рутирања и дељења производних операција између радних места/станица, су кључни задаци 
у одређивању додатног броја технолошких ресурса. Модел за одређивање технолошких 
ресурса може се изразити формулом: 











𝑖=1 𝑡𝑖𝑘𝑗 ≤ 𝑋𝑗𝐹𝑗 𝑗      (3.18) 
∑ 𝑌𝑖𝑘𝑗
𝐽
𝑗=1 = 𝑁𝑖       (3.19) 
   j=1,2, .., J.   k=1,2, ..,K.        i=1,2, .., I.     (3.20) 
𝑋 ≥ 0, 𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡,      (3.21) 
𝑌𝑖𝑘𝑗 ≥ 0, 𝑌𝑖 = 𝑖𝑛𝑡,   `   (3.22) 
 
 
где је i - број различитих врста производа,  
Ni- количина производа која се може произвести за посматрани временски период, 
𝑗 - број различитих врста машина, 
𝐼- број могућих радних места за обраду, коришћењем машина 𝑗, 
𝑘- број различитих операција, 
𝐽- број машина на којима се може извести 𝑘 операција,  
𝑡𝑖𝑘𝑗- време, које је потребно за реализацију процеса 𝑖𝑘 коришћењем 𝑗-те машине, 
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𝐹𝑗 – ефективно време рада на 𝑗-тој машини, 

𝑗
- планирани степен искоришћења 𝑗-те машине, 
𝑃𝑗- цена,да се на 𝑗-тој машини произведе i-ти производ, 
𝐶𝑗- цена радног сата на 𝑗 -тој машини, 
𝑋𝑗- број машина 𝑗-тог типа за производњу i-тог производа, 
𝑌𝑖𝑘𝑗- број делова i-тог производа, који се користи у 𝑘–тој операцији на 𝑗-тој машини. 
У постављеном моделу, Lоun и остали (2011. г.), наводе да експлоатација машинских 
капацитета треба да буде што мање измењена. Не сме доћи до појаве „уских грла“ на 
машинама које имају неколико технолошких операција. Свака наруџбеница треба да се 
испуни на време у складу са захтевима и у погледу квалитета производа. Главни проблем 
налази се у оптимизацији трошкова. Уколико компанија нема претходних искустава, 
компетенције, или технолошких могућности, појава извора ризика настаје збогнеиспуњења 
наруџбеница на време и у жељеном квалитету, као и у одржавању планираног нивоа 
трошкова. У овом случају, мрежа партенерау кооперацији може да послужи да се спречи 
појава оваквих извора ризика. Када се планира укључивање неколико партнера у реализацију 
наруџбеница, транспортне руте треба да буду оптимизоване, а минимална дужина пута 
такође треба да буде одабрана. 
За оцену ризика битни подаци су: 
 природа наруџбеница (параметарска, или функционални опис производа), 
 евалуација технолошких способности предузећа, 
 анализа перформанси у погледу испуњења наруџбеница, 
 дужина транспортних рута у случају умрежених партнера, 
 индекс технолошких способности партнерских компанија, 
 индекс поузданости партнерских компанија. 
 
На основу експертских оцена, могуће је одредити укупан ризик и за израду 
наруџбеница у кооперацији са партнерским компанијама: 
 
𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑𝐿𝑖 𝑃(𝐿𝑖)    (3.23) 
 
 
где је Li  величина потенцијалних губитака, када се ризик i-те врсте појави, а 𝑃(𝐿𝑖) 
вероватноћа да ће се ризик i-те врсте појавити. 
 
Врсте ризика i-те врсте могу бити различите, на пример кашњење испоруке за 
склапање полупроизвода, рад не одговара квалитету захтева, као и флуктуације у цени 
производа и сл. 
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Оцена укупног ризика често се понавља код умрежених компанија, које желе да 
смање потенцијалне губитке, који настају услед прецењивања партнерских способности. 
У овом моделу аутори су анализирали ризик засебно од оптимизације производног 
програма, тј. нису у исти математички апарат уврстили величину добијену за оцену тоталног 
ризика. 
Charlot, Kenne и Nadeau (2007) користили су нешто другачији приступ у оптимизацији 
производње. Они су посматрали проблем контроле у производном систему, код којег долази 
до „рандом“ (случајног) отказа и поправки. Циљ им је био да пронађу оптимални производни 
однос превентивног одржавања и поправки, у циљу да минимизирају оперативне трошкове, 
застоје, трошкове залиха и акциденталне трошкове. Оптимизациони критеријум је да се 
смање укупни трошкови. Ово истраживање је интересантно за предметну докторску 
дисертацију, јер се у закључку истраживања разматрају трошкови ризика. Сензитивна 
анализа се користи за избор оптималне стратегије одржавања. 
 На слици 3.1 приказана је сензитивност трошкова ризика у односу на праг 
значајности, а дијаграмски приказ добијен је на основу експерименталних резултата. Праг 
значајности повезан је са старошћу машина. Према резултатима, трошкови ризика се 
повећавају са старошћу машина, и приликом повећања прага значајности високи трошкови 
постају доминантнији (Charlot, Kenne и Nadeau, 2007. г.).  
 
Слика 3.1. Сензитивна анализа и трошкови ризика  
 
𝑐𝑟𝑖𝑠𝑘 = ∑ 𝑃(𝐸𝑖) ∙ 𝐶𝑀𝑖
𝑛
𝑖=1    (3.24) 
 
где је n – број нежељених догађаја, 𝑃(𝐸𝑖) је вероватноћа да се i-ти нежељени догађај појави, 
а𝐶𝑀𝑖 је просечни трошак уколико се i-ти нежељени догађај појави.   
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 Функција(𝑎) - је функција зависности старости машине, а резултат је оптимална 
вредност прага за свако годиште машине. Нумерички се резултат добија на основу израза: 
 
(𝑎(𝑡)) = {
𝑋∗(𝑎) 𝑎𝑘𝑜 𝑎(𝑡) ≥ 𝐴∗(𝑎)
0 𝑢 𝑜𝑠𝑡𝑎𝑙𝑖𝑚 𝑠𝑙𝑢č𝑎𝑗𝑒𝑣𝑖𝑚𝑎
}   (3.25) 
 
У истраживању се врши оптимизација трошкова ризика на основу експерименталних податка 
добијених на слици 3.1. 
 El-Sayed и остали (2010 г.) развили су стохастички модел за логистичку мрежу у 
условима ризика, где се под логитичком мрежом подразумевају три елемента у једном 
смеру:добављач, процес производње и дистрибутивни центар, а у повратном правцу: 
рашчлањење и редистрибутивни центар. За ово истраживање више је значајно како су 
интегрисали ризик у модел вишекритеријумске оптимизације, него сам састав посматраних 
елемената у процесу. Аутори су формирали функцију за укупни профит: 
 
Укупни профит= приход од прве продаје + приход од друге продаје   (3.26) 
 
прва продаја = ∑ ∑ ∑ 𝑄𝑑𝑐𝑡𝐵𝑡𝑃𝑐𝑡𝑡∈𝑇𝑐∈𝐶𝑑∈𝐷      (3.27) 
 
друга продаја = ∑ ∑ ∑ 𝑄𝑟𝑘𝑡𝐵𝑟𝑃𝑘𝑡𝑡∈𝑇𝑘∈𝐾𝑟∈𝑅     (3.28) 
 
 Укупни трошкови су рачунати по формули: 
укупни трошкови=фиксни трошкови + материјални трошкови+ производни трошкови + 
трошкови некоришћења капацитета + трошкови дефицитарности+ трошкови куповина + 
трошкови демонтаже+ трошкови рециклаже + репроизводни трошкови + трошкови поправки 
+ трошкови одлагања + транспортни трошкови + трошкови држања залиха. 
 Фиксни трошкови су: 
 
∑ 𝐹𝑠𝐿𝑠𝑠∈𝑆 +∑ 𝐹𝑓𝐿𝑓𝑓∈𝐹 +∑ 𝐹𝑑𝐿𝑑𝑑∈𝐷 +∑ 𝐹𝑎𝐿𝑎𝑎∈𝐴 +∑ 𝐹𝑟𝐿𝑟𝑟∈𝑅 +∑ 𝐹𝑝𝐿𝑝𝑝∈𝑃   (3.29) 
 
где су: 
S – потенцијални број добављача, у индексу s, 
27 
 
F – потенцијални број постројења, у индексу f, 
D – потенцијални број дистрибутера, у индексу d, 
C – потенцијални број првих купаца, у индексу c, 
A – потенцијални број локација за расклапање, у индексу a, 
R - потенцијални број редистрибутера, у индексу r, 
P – потенцијални број локација за одстрањивање, у индексу p, 
K- потенцијални број других купаца, у индексу k, 
T -број периода , у индексу t, 
𝐹𝑖 - фиксни трошкови на локацији i. 
 На сличан начин аутори су дефинисали и остале врсте трошкова, а ограничења која се 
односе на капацитете су дефинисали на следећи начин: 
 
∑ 𝑄𝑠𝑓𝑡𝐵𝑠𝑓∈𝐹 ≤ 𝑆𝐶𝑠𝑡𝐿𝑠,     ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆     (3.30) 
∑ 𝑄𝑟𝑘𝑡𝐵𝑟𝑘∈𝐾 ≤ 𝑅𝐶𝑟𝑡,     ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑟 ∈ 𝑅     (3.31) 
∑ (𝑄𝑓𝑑𝑡 + 𝐼𝑓𝑑𝑡)𝑓∈𝐹 𝐵𝑓 + 𝑅𝑑𝑡−1 ≤ 𝐷𝐶𝑑𝑡𝐿𝑑𝑠,     ∀𝑡 ∈ 𝑇    (3.32) 
 
где су уведене варијабле одлучивања: 
𝐿𝑖- бинарна варијабла која је 1, уколико је локација отворена и 0, уколико је затворена, 
𝐿𝑖𝑖𝑗 - бинарна варијабла која је једнака 1, ако је траспортни ток између локација i и j 
успостављен и тако даље. Успостављено је седам варијабли одлучивања. Углавном, аутори 
су развили интегрални модел одлучивања, где је неизвесност (ризик) укалкулисана у модел 
преко варијабли одлучивања. 
 Saurin и остали (2004 г.) истраживали су проблем итенгралног планирања и праћења 
прозводње и безбедности. Аутори су развили модел којим су интегрисали безбедност кроз 
три хијерархијска нивоа праћења производње. Дугорочни планови, са аспекта безбедности, 
започињу са прелиминарном анализом безбедности (PHA - Preliminary Hazard Analysis) у 
фази пројектовања. Ови планови су детаљније разрађени на средњорочном и краткорочном 
нивоу планирања. Главна карактеристика модела је на краткорочном ниову планирања кроз 
концепт„пакет-процената“ безбедности рада. Овај концепт мери степен у којем је спроведен 
програм безбедности на сваком радном месту. Процентуална безбедност радног места (PSW - 





∑ број радних места која су оцењена као безбедна
∑ укупни број радних места
    (3.33) 
 
 Под радним местима која су оцењена као безбедна подразумевају се радна места када 
ниједана слабост није уочена у спровођењу плана безбедности, затим нису уочени проблеми 
приликом имплеметације и ни један акцидент се није одиграо на том радном месту. Током 
израде планова производње користи се вредност 𝑃𝑆𝑊, којатоком времена варира, односно 
њена вредност се може мењати у краћим временским интервалима. 
 Јанаћковић и остали (2011 г.), развили су вишекритеријумски модел одлучивања за 
систем управљања безбедношћу.  
 Јанаћковић (2015г.) разматрао је моделе интегрисаног система заштитеради 
ефикаснијег коришћења ресурса предузећа, ефикаснијег управљања и сл. Аутор наводи да су 
модели интеграције система заштите дефинисани стандардима за: управљање квалитетом, 
заштитом животне средине, безбедношћу и здрављем на раду, заштитом хране, безбедношћу 
информација и ризиком. Аутор је развио модел у којем прати факторе, перформансе и 
индикаторе који се односе на безбедност и здравље на раду. На основу литературе (Holmberg 
et al.,1994; Øien et al., 2010; Konkskvik et al., 2010; Оien, 2001; Bergh, 2003; Janaćković et 
al.,2011a, 2011b; Joubert et al., 2005) издвојени су следећи фактори, перформансе и 
индикатори, изложени у табели 3.3. 
Табела 3.3. Фактори, перформансе и индикатори заштите (Јанаћковић ,2015 г.) 







Т1-Број нивоа заштите; 
Т2-Број контролисаних одступања 
параметара процеса;  
Т3-Поузданост; 
Т4-Расположивост (могућност извршавања 
функција према потребама); 
Т5-Број отказа техничких система заштите;  
Т6-Број акцидената; 
Т7-Средње време између отказа; 













преузимања ризика и 
решавања проблема 
 
Н1-Примена средстава и опреме за личну 
заштиту на раду; 
Н2-Број повреда на раду; 
Н3-Индекс личних вештина; 
Н4-Степен поштовања радних процедура;  
Н5-Степен иновативности запосленог; 
Н6-Индекс задовољства запосленог;  
Н7-Број грешака и омашки; 




Фактори Перформансе Индикатори 
Н9-Индекс вештине комуницирања и 
извештавања; 
Н10-Индекс вероватноће успеха; 
Н11-Однос инвестиција и профита за људски 
фактор;  
Н12-Ниво ефективности програма обуке; 
Н13-Ниво тимског рада запослених; 
Н14-Проценат запослених који имају 
одговарајуће обуке за стицање вештина; 
















О1-Проценат запослених који су обучени из 
безбедности и здравља на раду; 
О2-Ефикасност управљања ресурсима 
заштите; 
О3-Удео послова са повећаним ризиком; 
О4-Средња вредност година искуства 
запослених; 
О5-Проценат послова који захтевају 
формалну обуку;  
О6-Број провера заштите на радним местима; 
О7-Средњи број сати обука запослених у 
току године;  
О8-Број упутстава за БЗНР за запослене; 
О9-Трошкови повреда на раду; 
О10-Број доказа о примењеним мерама за 
заштиту опреме и средстава за рад; 
О11-Број случајева болести услед стреса 
запослених на послу; 
О12-Број случајева мобинга на послу;  
О13-Број сати надзора акцидената; 
О15-Број идентификованих проблема 
приликом извршавања техничких инспекција 
и анализе радне опреме, алата и личних 
заштитиних средстава, односно услова радне 
средине; 












Е1-Ниво технологија заштите; 
Е2-Ниво имплементираних законских 
процедура;  
Е3-Број имплементираних добровољних 
стандарда;  
Е4-Степен умрежавања компанија; 
Е5-Број расположивих база података о 
акцидентима; 
 Е6-Број расположивих фондова 
 
 Модел Јанаћковића (2015 г.) се даље заснива на рангирању фактора применом 
различитих техника: АХП- Аналитички Хијерархијски Процес иФАХП- Фазни Аналитички 
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Хијерархијски Процес. Аутор сматра да рангирање фактора има потенцијал за смањење 
појава нежељених догађаја, побољшање безбедности и здравља на раду, подизање нивоа 
квалитета радне и животне средине. Када се за испитивање фактора користи експертско 
мишљење/оцена, врши се сумирање оцена експеперта и израчунавање коефицијента 
конкордације. Понављање корака се спроводи све док степен конкордације не буде већи од 





      (3.34) 




𝑗=1     (3.35) 
𝑆𝑚 = 𝑚
2𝑛(𝑛2 − 1)/12     (3.36) 
𝑛- број индикатора, 
𝑚- број експертата, 
𝑟𝑖𝑗- ранг иникатора j-тог који је одредио 𝑖 − ти експеперт, 

















𝑖=1     (3.38) 
 
𝑙𝑘 - број једнаких рангова у 𝑘- тој групи са ранговима 𝑖 − тог експеперта, 
𝐿𝑘- број група једнаких рангова у рангирању 𝑖 − тог експеперта. 
 Вредност коефицијента конкордације креће се између 0 и 1, где се вредност 1добија у 
случају потпуног слагања оцена, а вредност 0 указује на неслагање. Вредност коефицијента 
конкордације која је већа или једнака 0,5 се сматра релевантном.  
 На основу истраживања Јанаћковић (2015 г.)добио је следеће резултате истраживања 
за рангирање фактора заштите и безбедности на раду применом АХП методе у путарским 

























𝑤𝑇𝐻- ранг за техничке факторе, 𝑤𝐻𝐹- ранг за људске факторе, 𝑤𝑂𝐹- ранг за организационе 

























































































































































































 – фактори окружења (3.43) 
 Применом ФАХП приступа добијени су коначни приоритети подкритеријума: 










]   (3.44) 


































































































































   (3.48) 
 Коначно рангирање фактора по различитим методама даје следећи резултат 




Табела 3.4. Рангирање фактора заштите 
Индикатори заштите 
 
AХП ФАХП, λ=0,0 
 
 FWs Ранг FWs Ранг 
Број нивоа заштите (TI1) 0,070 4 0,071 4 
Број отказа техничких система заштите (TI2) 0,023 16 0,024 16 
Број акцидената (TI3) 0,070 4 0,071 4 
Учестаност одржавања (TI4) 0,023 16 0,024 16 
Трошкови одржавања (TI5) 0,023 16 0,024 16 
Број повреда на раду (HI1) 0,046 7 0,059 7 
Индекс личних вештина запосленог (HI2) 0,046 7 0,059 7 
Степен поштовања радних процедура (HI3) 0,124 1 0,114 1 
Индекс задовољства запосленог (HI4) 0,018 19 0,019 19 
Број грешака и омашки (HI5) 0,046 7 0,059 7 
 









Удео послова са повећаним ризиком (OI2) 0,039 10 0,039 10 
Број провера заштите на радним местима (OI3) 0,118 2 0,103 2 
Средњи број сати обука запослених у току године 
(OI4) 
0,039 10 0,039 10 
Број водиља за БЗНР за запослене (OI5) 0,039 10 0,039 10 
Ниво технологија заштите (EI1) 0,070 4 0,065 6 
Ниво имплементираних законских процедура (EI2) 0,026 13 0,028 13 
Број имплементираних додатних стандарда (EI3) 0,026 13 0,028 13 
Број расположивих база података о акцидентима (EI4) 0,026 13 0,028 13 
Број расположивих фондова (EI5) 0,010 20 0,010 20 
 
 Иако није разматрао ограничења у погледу расположивих капацитета у предузећу, 
Јанаћковић (2015г.) је приказао приступ интегрисања система безбедности и заштите на раду 
у процес управљања пословним процесима у предузећима, путем рангирања и примене 




4. МЕТОДОЛОГИЈА ИСТРАЖИВАЊА 
 
Приликом развоја методологије за интегрисани модел управљања и планирања у 
условима ризика у индустријском предузећу полази се од општег модела за одређивање 
производног програма на бази којег се израђује основни или годишњи план производње. 
Општи модел (традиционални) полази од одређивања врста и количине производа који улазе 
у програм производње, приходa и трошковa, као и динамичкe разрадe плана производње по 
кварталима. Модел се заснива на методи линеарног програмирања, у којој функције циља 
одговарају пословној оријентацији предузећа, а ограничења представљају реална производна 
ограничења у виду расположивих машинских, кадровских и материјалних капацитета, као 
иограничења која потичу од потреба тржишта, итд., у зависности од услова у којима 
предузеће послује. Ограничења могу бити екстерног или интерног карактера. 
Основна идеја у пројектовању методологије за интегрисани модел управљања и 
планирања у условима ризика у индустријском предузећу, односи се на истраживање 
могућности проширења традиционалног модела за управљање и планирање производње у 
индустријским предузећима тако да претпоставимо да предузеће има (Мисита, 2002 г.): 
 
n – различитих производа који се могу произвести (ј=1,2,...n), 
m – различитих оруђа за рад (i=1,2,..m), 
h – различитих категорија радника (l=1,2,...,h), 
g – различитих врста сировина и материјала (=1,2,...,g) 
  
 Уведене су следеће ознаке: 
jx  количина ј-тог производа која улази у програм производње 
jy  количина ј-тог производа која се може продати на тржишту 
 js  
количина -те сировине, материјалакоја је потребна за производњу 
јединице ј-тог производа 
os  количина-тесировине, материјаланазалихама 
ljb  
време које је потребно раднику lj-те категорије (струке, 
специјалности, квалификације) да произведе ј-ту јединицу производа 
lob  Расположив фонд радног времена радника lо-те категорије 
ija  
време које је потребно да се на i-тој врсти оруђа за рад произведе 
јединица iј-тог производа 
ioa  Капацитет i-те машине, изражен у временским јединицама 
ckjw  јединична цена коштања ј-тог производа 
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cpjw  јединична цена продаје ј-тог производа 
jd  јединична добит ј-тог производа 
Тнр иј– 
нормално време за r-ту операцију на i-тој машини за ј-ти производ 
(Тнри=Тпзри+Ткри), где је: Тпзри-припремно-завршно време за r-ту 
операцију на i-тој машини за ј-ти производ ; Ткри – време по комаду 
за t-ту операцију на i-тој машини за ј-ти производ 
Тмј – време потребно за монтажу ј-тог производа 
Тпј – време потребно за паковање ј-тог производа 
Ттј– 
време потребно за транспорт ј-тог производа до потрошача 
(спољашњи транспорт или дистрибуција) 
 дој-  рок испоруке 
фј финансијско улагање у производњу једнице ј-тог произввода  
фјо укупна расположива финансијска средства за улагање у производњу  
  
Математички запис појединих ограничења која се најчешће јављају у индустријским 
предузећима су (Мисита, 2002 г.): 
 
 Ограничење које се односи на потребе тржишта, а означава да обим производње 
треба да буде мањи или једнак од потребе тржишта за одређеном количином 
производа: 
 
),...,,(, njyx jj 210       (4.1) 
 Ограничење материјалних ресурса означава да обим производње одређеног 
производа не треба да превазиђе количину расположивих материјалних ресурса 









21 ),...,,(, ννν      (4.2) 
 Ограничење кадровских ресурса означава да расположиви фонд радног времена 
радника не треба да буде превазиђен у реализацији предвиђеног обима 










      (4.3) 
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 Ограничење средства за рад односи се на расположиве машинске капацитете и 










      (4.4)
 
 Ограничење рок испоруке подразумева да време потребно за израду ј-тог 
производа (Тн=Тпз+Тк), за монтажу, паковање и дистрибуцију треба бити краће од 
уговореног рока испоруке: 
 












 где је к- коригујући фактор који узима у обзир преклапање наведених времена. 
 Ограничење финансијска средства подразумева да трошкови производње по 
одређеном производу треба да буду мањи од расположивих финансијских 










     
(4.6)
 
 Ограничење енергенти означава да посматрани критеријум треба ускадити са 
расположивим енергетским ресурсима (угаљ, струја, бензин, нафта, гас,...), (где је 
ен=1,2,...,г у зависности од броја енергената): 
 






jenergijael exe j ._. 
1
     
(4.8)
 
 или речима: потрошња електрична енергије по јединици производа треба да буде 
мања од количине електричне енергије која представља ограничавајући фактор.  
 
1) Критеријум: Добит предузећа  
 









      
(4.9)
 
за коју треба наћи максимум. 
 
Ограничавајући услови могу се изразити следећим неједначинама: 
 










































   )n,...,2,1j(,0x j   
 
 
2) Критеријум: “максимални степен коришћења капацитета” 
 
има функцију циља следећег облика: 
















уз ограничења иста као и код претходног критеријума. 
 
3) Критеријум: Минимални трошкови 
 











и такође и ограничења важе иста као и код претходних критеријума. 
 
 
4) Критеријум: Минимални ризик 
 
        има функцију циља следећег облика: 
 
  ),...,,(min)( njRXZ Xj 214      (4.12) 
где је XjR - ризик везан за производњу ј-тог производа. 
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 Овај критеријум има за циљ да се одреди обим производње производа када је ризик 
најмањи. Сума обима производње помножена са одговарајућим коефицијентом, у овом 
случају нема практичан значај. 
 Ипак, са друге стране појам ризика за производњу одређеног производа је доста 
широк, с обзиром на бројне факторе којисе могу посматрати као изворе ризика. 
 У овом истраживању посматраће се ризици који потичу од: 
- отказа машинске опреме, 
- ризикана радном месту у складу са Законом о безбедности и заштити на раду. 
Уобичајено је да се ризик радног места рачуна по формули: 
 
llll FPER             l=1,2,...,h    (4.13)
 
где је: 
lE - Учинак /Последице за l-то радно место 
lP  - Вероватноћа појаве за l-то радно место 
lF - Учесталост појаве за l-то радно место 
 За ризике везане за појаву отказа или квара на машинској опреми такође је узета у 
обзир формула која подразумева последице отказа, вероватноћу појаве и учесталост појаве: 
 
iiii FPER            i=1,2,..m.       (4.14) 
 
где је m – број машина/оруђа за рад, 
iE - последице отказа, или квара на m-тој машини/оруђу за рад, 
iP  - вероватноћа појавеотказа, или квара на m-тој машини/оруђу за рад, 
iF - учесталост појаве отказа, или квара на m-тој машини/оруђу за рад. 
 У пројектовани интегрисани модел управљања и планирања у условима ризика у 
индустријском предузећу нису узети у обзир финансијски ризици, јер у моделу већ 
фигурише критеријум наjмањих трошкова и критеријум максималне добити. 
 За један посматрани производ, све ризике везане h- радних места може се приказати у 








































          
(4.15) 
 






































         
(4.16) 
Укупан ризик за производњу производа ј-тог производа био би производ ризика радних 
места и ризика који потичу од квара машина (у поставци модела претпостављено је да имамо 














































































 Следећи корак чини формирање вектора укупних вредности ризика који представља 
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уз додатна ограничења: 
  
dozllll RFPER        
l=1,2,...,h 
односно, ризик за l-то радно место мора бити мањи од дозвољене вредности. 
iiii FPER                    i=1,2,..m. 
ризик на m-тој машини/оруђу за рад мора бити мањи од дозвољене вредности. 
 За постављене функције циља у пројектованом интегрисаном моделу управљања и 
планирања у условима ризика у индустријском предузећу, такође се мора имати у виду да 
све постављене функције циља немају исти значај приликом доношења одлуке о избору 
обима и структуре производног програма. Наиме, приоритет на пример, може имати 
функција искоришћења машинских капацитета и функција добити у односу на функцију 
трошкова и критеријум ризика. Неопходно је увести тежинске коефицијенте за све функције 
циља у пројектованом интегрисаном моделу управљања и планирања у условима ризика у 
индустријском предузећу, како би се избегла ситуација да на пример, у програм производње 
уђе производ који има најмањи ризик од појаве нежељених догађаја на радном месту, или 
појаве квара, или отказа машине/оруђа за рад, а да при том тај производ не представља 
најповољније решење у профитном смислу или у погледу искоришћења производних 
ресурса. 
 Нека iw представља тежински коефицијент одговарајућег критеријума. За 
интегрисани модел управљања и планирања у условима ризика у индустријском предузећу, у 
који су уведене четири функције циља, тежински коефицијенти омогућавају да повежемо 
функције циља на адекватан начин (у зависности од потреба и програмске оријентације 
предузећа). 
 Прве три функције изражене су у зависности од обима производње. Стога се може 
записати:  
Оптимални обим производње : 
































док четврти критеријум, који се односи на ризик радног места и ризик од отказа 
машине/оруђа за рад, није изражен у функцији обима производње. 
 За прехрамбену индустрију постоји још један критеријум, који је неопходно уврстити 
у листу утицајних критеријума, због важности у погледу безбедности и исправности 
прехрамбених производа. У даљем тексту, овај критеријум назваће се критеријум 
безбедност хране. 
 Критеријум безбедност хранеу прехрамбеној индустрији подлеже строгим захтевима 
ХАССП. Овај стандард представља систем управљања, у којем се прати безбедност хране 
кроз анализу биолошких, хемијских и физичких опасности од улазних сировина, затим 
набавку и руковање, производњу, дистрибуцију и конзумирање финалних производа. 
Скраћеница ХАССП потиче одназива на енглеском Hazard Analysis and Critical Control 
Points(НАССР), који у преводу значи: Анализе опасности и контролне критичне тачке.То 
указује да се овај систем састоји од две компоненте. Прва се односи на анализу ризика кроз 
идентификацију опасности у свакој фази производње хране као и процену њихове штетности 
по људско здравље. Друга компонента се односи на анализу критичних контролних тачака, 
односно на поступке у производњи хране у којима се може спречити, или елиминисати ризик 
по сигурност хране. Идентификовањем критичних контролних тачака у процесу рада и 
довођењем у контролу смањује се утицај ризика на прихватљиву меру (Britton, 2011 г.).  
 Извор ризика за безбедност хране рачуна се по формули: 
 
toč OPUR           (4.23) 
 
где је: 
 čU  - учесталост присуства опасности, 
oP  - тежина последица у случају опасности, 
tO - могућност отклањања последица опасности, 






















































        
(4.25)
  
добијен је вектор, где фигуришу вредности за оцену опасности по безбедност хране. Ову тзв. 
функција се не може минимизирати, јер циљ није да се нађе минимум, односно извор 
опасности, који има најмањи утицај с аспекта безбедности хране. Циљ је да се рангирају ове 
вредности и да се управљачким активностима дејствује на оне изворе ризика/опасности који 
представљају критичне контролне тачке R≥500. 
 У истраживању током спровођења ове докторске дисертације кључна методолошка 
одлука односила се на анализу ризика радног места, квара/отказа машина, безбедности 
хране. Са једне стране, ризици као што је већ наглашено, нису изражени у функцији обима 
производње као и остали критеријуми, мада суштински гледано, са повећањем обима 
производње односно рада, повећава се и вероватноћа појаве отказа, квара, и сличних 
нежељених догађаја. Дефинисање функције зависности обима производње и ризика радног 
места, функције зависности обима производње и ризика од појаве квара/отказа на машинској 
опреми или оруђу за рад, функције зависности обима производње хране и извора 
ризика/опасности по безбедност хране, би теоријски могло да се дефинише уз нагласак на 
сложености поступка формулације таквих зависности, али у пракси чини модел сложеним за 
употребу. Са друге стране, постоји могућност да се сви наведени извори ризика (ризика 
радног места, квара/отказа машина, безбедности хране) реално гледано, могу имплеметирати 
у модел вишекритеријумске оптимизације производње на једноставан начин – путем 
придодавања свих врста извора ризика као ограничења. Даљим разматрањем овакве 
могућности приликом пројектовања интегрисаног модела за управљање и планирање 
производње на бази ризика, може се закључити, да би такав модел само одредио оптимални 
производни програм (обим производње по различитим врстама производа), а да извори 
ризика само треба да се држе у границама прихватљивог нивоа утицаја, што чини тако 
конципиран модел неуправљивим. Циљ истраживања је да се развије модел који ће 
омогућити управљање и планирање оптималног производног програма на бази ризика. Стога 
је развијена идеја да се рангирају извори ризика/опасности, да се анализира број оцена 
ризика, да се анализира дистрибуција тако рангираних оцена ризика, са циљем да се не 
тражи максимум на тако добијеној дистрибуцији вредности ризика, већ да се управљачким 
активностима дејствује да аритметичка средина, средње стандардно одступање и остали 
показатељи дистрибуције вредности ризика, буду окретнути ка доњој контролној граници, а 




4.1. Општи израз за интегрисани модел управљања и планирања у 
условима ризика у индустријском предузећу 
 
 На основу пројектоване методологије развојен је општи интегрисани модел 
управљања и планирања у условима ризика у индустријском предузећу који можемо 
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dozllll RFPER  l=1,2,...,h 
iiii FPER        i=1,2,..m. 
BdoztkokčkBk ROPUR   
 
Верификација пројектованог интегрисаног модела управљања и планирања у 
условима ризика у индустријском предузећу биће реализована у експерименталном делу 
истраживања.  
 
4.2. Методолошки кораци за експериментално истраживање и 
верификацију пројектованог интегрисаног модела управљања и 
планирања у условима ризика у индустријском предузећу 
 
Методолошки кораци за експериментално истраживање и верификацију 
пројектованог интегрисаног модела управљања и планирања у условима ризика у 
индустријском предузећу, развијени су након пројектовања општег модела интегрисаног 
модела управљања и планирања у условима ризика у индустријском предузећу и 
представљају планске кораке у реализацији експерименталног дела истраживања: 
- изабрати „пилот“ предузеће, 
- дефинисати критеријуме и ограничења за изабрано „пилот“ предузеће, 
- оценити и анализирати ризике радног места,  
- оценити и анализирати ризике машина/оруђа за рад 
- оценити и анализирати ризике/опасности по безбедност хране као финалног 
производа процеса производње у прехрамбеној индустрији, 
- формирати интегрисани моделуправљања и планирања у условима ризика у 
индустријском предузећу, 
- анализирати реална ограничења у моделу, 
- дефинисати управљачке активности за реализацију програма производње, 
- анализирати оправданост примене пројектованог интегрисаног модела управљања и 




5. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО ИСТРАЖИВАЊЕ 
 
 Експериментални део истраживања докторске дисертације спроведен је у „пилот“ 
предузећу „Дон Дон“доо, које је регистровано као привредно друштво за производњу хлеба и 
пецива. Предузеће је основано 2008. године у Србији и део је групе „Дон Дон“, која послује 
од 1993. године са седиштем у Републици Словенији. Регионалним развојем предузеће „Дон 
Дон“ из Словеније проширирило је своје пословање на Босну и Херцеговину, Србију, Црну 
Гору, Албанију, Македонију и Бугарску. Визија предузећа базира се на уградњи најновијих 
технолошких сазнања и иновација у развоју нових производа и задовољавању потреба 
потрошача. 
 Ради реализације високог квалитета својих производа, предузеће располаже 
савременом опремом и технологијом. Савремени технолошки поступци омогућавају да се 
перманенетно ради на развијању нових производа. 
 Стратегија наступа на тржишту базира се на високом квалитету производа. У том 
смислу улазне сировине пролазе кроз сложен поступак контроле, у процесу производње 
користе се природне сировине, производи су без конзерванса и других додатака. 
 Сиситем контроле базира са на ХАССП сиситему, на анализи потенцијалних 
опасности и контроли критичних тачака, чиме се постиже сигурност и заштита хране. 
Следствено томе, читав систем пословања, инфраструктура и производна опрема, подређени 
су захтевима овог стандарда.  
 Предузеће „Дон Дон“ у Србији запошљава 650 радника, а у логистичкој подршци 
учествује 200 радника који превозе пецива. Поред производног погонау месту Пударци код 
Београда, компанија располаже и следећим производним погонима: „ФИДЕЛИНКА” у 
Суботици, „ЖИТОПРОДУКТ” у Зрењанину, „МС ПЕКАРА” у месту Јаково код Београда, 
„ЗЛАТНИ ПЕК” у Лесковцу, „ПЕКАРСТВО“ у Краљеву, „ЖИТОПРОДУКТ“ у Крагујевцу и 
„ЖИТОПЕК“ у Нишу. 
 Предузеће је регистровано за производњу млинских производа. Шифра делатности 
106100, а обухвата: 
- млевење жита: производњу брашна, гриза, прекрупе или пелета од пшенице, ражи, 
овса, кукуруза и других врста жита, 
- обраду пиринча: производњу бланшираног, полираног, глазираног, делимично 
куваног, или конвертованог пиринча, 
- производњу цереалија за доручак, 
- производњу пиринчаног брашна, 
- млевење поврћа: производњу брашна и прекрупе од сушеног махунастог поврћа, 
корењаигомоља, 
- производњу мешавине брашна за прављење хлеба, колача, ситног сувог пецива, 




5.1. Производни програм у посматраном „пилот“ предузећу 
 
 Каталог производа за 2015 г. садржао је следеће производе: 
1. Дневно свежи хлеб: 
- бели хлеб, 
- полубели хлеб, 
- тамни хлеб,  
- хлеб са мекињама, 
2. Резани хлеб: 
- бели резани хлеб, 
- ражани резани хлеб,  
3. Домаћи хлеб: 
- ражани хлеб 
- Лазаров хлеб. 
- манастирски хлеб, 
- домаћи бели  
- домаћи тамни, 
- хлеб са мекињама,  
- хлеб из фуруне 
- интегрални хлеб 
- шумадијски хлеб, 
4. Сомуни: 
- сомун, 
- сомун са маслинама, 
- сомун тамни, 
5. Кајзерице: 
- свеже кајзерице, 
- бела кајзерица, 
- беле кајзерице 2 ком., 
- корн кајзерица, 
- беле кајезерице 5 ком. 
- беле кајзерице – резане, 
- мини кајзерица, 
6. Паковани хлеб: 
- интегрални хлеб, 
- мешано ражани хлеб, 
- млечни хлеб, 
- царски хлеб, 
- златни хлеб, 
- руски хлеб, 
- моравски хлеб, 
- хељда хлеб, 
- хлеб са семенкама, 
- гурмански хлеб, 
7. Тост: 
- екстра бели тост, 
- екстра тамни тост, 
- путер тост, 
- кукурузни тост, 
- тост са семенкама, 
- екстра бели мини тост, 
- екстра тамни мини тост, 
8. Двопек: 
- бели двопек, 
- интегрални двопек, 
9. Паковано пециво: 
- путер кифле, 
- сусам кифле, 
- интегалне кифле, 
- беле кифле, 
- „fitty“ пециво, 
- „softy“ бургер земичке, 
- погача хељда, 
10. „Singl“ пециво: 
- француски кроасан, 
- кросасан са какао кремом, 
- шапица пица„Маргарита“, 
- ролница јабука и цимет, 
- ролница ванила и вишња, 
- ролница чоко кокос, 
- бухтла, 
11.  Крофне: 
- чоко крофна, 
- беле крофне са вишњом, 
- крофнице са пуњењем, 
- чоколадне крофнице са какао 
кремом, 
- чоко крофна ринфуз, 
- беле крофне са вишњом ринфуз, 
- крофна са мармеладом ринфуз, 
12.  Подлоге за пицу: 
- подлога за пицу, 
- подлоге за пицу, 
13.  Брашно: 
- брашно тип 400 меко, 
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- брашно тип 400 оштро, 
- брашно тип 500, 1 кг 
- брашно тип 500, 5 кг 
- брашно тип 500, 5 кг меко, 
14.  Презла: 
- презле „Наше зрно“, 
- презле „Фиделинка“. 
 
 Наведени производи указују на сложен производни програм.Дакле, производни 
програм чини 74 производа класификованих у 14 категорија. 
За наведене производе у „пилот“ предузећу развијен је систем управљања безбедношћу 
хране. За систем управљања безбедношћу хране дефинисане су две групе производа и то: 
 
1. Прву групу чине пекарски производи: 
- основне врсте хлеба, 
- специјалне врсте хлеба и пецива, 
- друге врсте пекарских производа (кифле и остали пекарски производи). 
 
2. Другу групу чине брзо смрзнута теста: 
- производи од брзо смрзнутог теста на бази теста са квасцем са, или без надева, 
- производи од брзо смрзнутог теста на бази осталих теста, 
- производи од брзо смрзнутог теста на бази лиснатог теста са, или без надева, 
- производи од брзо смрзнутог теста на бази квасно-лиснатог теста са, или без 
надева, 
- производи од брзо смрзнутог теста на бази теста с квасцем – ферментисани 
производи. 
 
 За сваки од производа у производном програму дефинисана је спецификација 
производа за корисника, односно улазне сировине и материјал који се у посматраном 
предузећу користи за производњу прехрамбених поризвода. Спецификација улазних 
сировина и материјала садржи: 
- биолошке, хемијске и физичке карактеристике, 
- састав, 
- порекло, 
- начин поризводње, 
- начин паковања и испоруке, 
- услове складиштења и рок употребе, 
- припрема и/или руковање пре употребе, 
- критеријуме прихватљивости. 
 
 Сировине и материјал се добављају искључиво од испоручилаца који задовољавају 
следеће законе и прописе: 
- Правилник о квалитету жита, млинских и пекарских производа, тестенина и брзо 
смрзнутих теста (Службени лист СЦГ бр. 64/13, 85/13); 
- Политика о квалитету шећера (Службени лист СЦГ бр.63/214, 85/14); 
- Правилник о квалитетуи другим захтевима за пекарске квасце (Службени лист 
СРЈ бр. 9/2002); 
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- Правилник о квалитету производа од млека и стартер култура (Службени гласник 
РС бр. 33/10, 69/10); 
- Правилник о квалитету и другим захтевима за кухињску со и со за прехрамбену 
индустрију (Службени лист СРЈ бр. 39/2001, 47/2004, 63/14, 85/14); 
- Правилник о квалитету и другим захтевима за јестиво уље и масти, маргарин и 
друге масне намазе, мајонез и сродне производе (Службени лист СРЈ бр. 54/99, 
Службени гласник РС бр. 63/14, 85/14); 
- Правилник о квалитету скроба и производа од скроба за прехрамбене сврхе 
(Службени лист СРЈ бр. 33/95); 
- Правилник о квалитету производа од воћа, поврћа и печурки и пектинских 
препарата (Службени лист СРЈ бр. 33/95, 85/95); 
- Правилник о квалитету производа од какао-производа, производа од сличних 
чоколади, крем-производа, бомбонских производа (Службени лист СФРЈ бр. 
41/93); 
- Правилник о квалитетуи другим захтевима за ароме за прехрамбене производе 
(Службени лист СРЈ бр. 9/2001); 
- Правилник о прехрамбеним адитивима (Службени гласник РС 63/2013). 
 
 Правилником о безбедности хране у посматраној „пилот“ фабрици дефинисано је да 
сировине не смеју садржавати остатке пестицида, метала итд. изнад дозвољених 
вредности, које су изложене у Правилнику о максимално дозвољеним количинама 
остатака средстава за заштиту биља у храни и храни за животиње, за коју се утврђују 
максимално дозвољене количине средстава за заштиту биља (Службени гласник РС бр. 
29/14, 37/14, 72/14). 
 
 Слична процедура постоји и за финалне производе у посматраној „пилот“ фабрици. 
Финални производи поседују произвођачку спецификацију са следећим елементима: 
- назив производа, 
- кратак технолошки поступак, 
- састав, 
- прописе и нормативна документа, 
- сензорна својства, 
- физичке и хемијске карактеристике, 
- микробиолошке карактеристике, 
- алергени, хормони, ГМО, антибиотици, 
- паковање, 
- начин означавања, 
- услови складиштења и чувања, 
- предвиђена употреба 
- напомена: групе потрошача, 
- напомена, 
- рок употребе, 
- начин дистрибуције. 
 
 На финални производе примењују се следећи прописи и закони: 
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- Правилник о квалитету жита, млинских и пекарских производа, тестенина и брзо 
смрзнутих теста ( Службени лист СЦГ бр. 64/13, 85/13); 
- Правилник о прехрамбеним адитивима (Службени гласник РС 63/2013); 
- Правилник о претходно упакованим производима (Службени гласник РС, бр. 
43/2013); 
- Правилник о декларисању, означавању и рекламирању хране (Службени гласник 
РС, бр. 85/2013); 
- Правилнику о максимално дозвољеним количинама остатака средстава за 
заштиту биља у храни и храни за животиње, за коју се утврђују максимално 
дозвољене количине средстава за заштиту биља (Службени гласник РС бр. 29/14, 
37/14, 72/14); 
- Закон о здравственој исправности предмета опште употребе (Службени гласник, 
бр. 92/2011); 
- Закон о безбедности хране (Службени гласник РС, бр. 41/2009); 
- Правилник о општим и посебним условима хигијене хране у било којој фази 
производње, прераде и промета (Службени гласник, бр. 72/2010). 
 
5.2. Токови производног процеса 
 
 На сликама 5.1. - 5.5 изложени су дијаграми тока производног процеса, од пријема 
сировина до финалних производа у посматраном индустријском предузећу: 
 Кључни процеси у производним токовима у посматраном предузећу су: 
- пријем сировине, 
- складиштење брашна, 
- складиштење сировине, 
- припрема сировине, 
- одмеравање сировине, 
- замес теста, 
- прерада хлеба, 
- израда производа – хлеба, 
- израда производа на „Кенинг“ линији, 
- израда производа на „Рондо“ линији, 
- израда производа на линији за лака теста, 
- израда производа на линији за хлеб, 
- израда полупечених и бесквасних производа, 
- чувањеи разврставање финалних производа, 
- отпрема и 
- транспорт. 
 Поједини од наведених процеса су међузависни, а поједини се обављају паралелно. 
Углавном, од пријема робе и преко контролисања улазних сировина и одмеравања сировине, 
транспорта сировине у погон, као и формирања замеса теста, све су операције међузависне и 
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следствене. Након замеса теста процеси се раздвајају у паралелне токовеза производњу 
различитих врста хлеба и пецива од теста. 
 Диjaгрaм тoкa прoцeсa je грaфички прикaз рeдoслeдa и мeђусoбних вeзa свих кoрaкa у 
прoцeсу производње, у конкретном случају, разних врста хлеба и пецива.. Да би диjaгрaм 
тoкa прoцeсa био дeтaљaн, мoрa дa oбухвaти свe кoрaкe (oпeрaциje) у прoцeсу, jeр је зajeднo с 
oписoм прoизвoдa, oснoвa зa идeнтификaциjу и aнaлизу oпaснoсти. Он oмoгућaвa лaкшe 
идeнтификoвaњe извoрa кoнтaминaциje, и утврђивaњe пoтрeбних мeрa зa њихoвo 
кoнтрoлисaњe, бeз oбзирa дa ли сe рaди o Критичној контролној тачки или нe. Oн укaзуje нa 
кључнe тaчкe у прoцeсу  и oснoвa je зa примeну ХAССП плaнa. 
 Диjaгрaм тoкa прикaзуje: 
 дeтaљe o свим кoрaцимa у прoцeсу укључуjући кoнтрoлисaњe и испитивaњe, 
трaнспoрт, склaдиштeњe и приврeмeнo зaдржaвaњe у прoцeсу; 
 улaзнe eлeмeнтe прoцeсa: сирoвинe, aмбaлaжa, вoдa, пoмoћни мaтeриjaл; 
 излaзнe eлeмeнтe прoцeсa: пoлупрoизвoдe и гoтoвe прoизвoдe; 
 На слици 5.1. изложена је целокупна погонска производња  - смрзнутих и печених 
производа. На слици 5.2. дат је приказ производње печеног хлаба и то линијског и 
специјалних врста хлеба. На слици 5.3 дат је приказ тока процеса багета, пецива и крофни, 
док је на слици 5.4. представљен процес израде смрзнутог и полупеченог хлеба. На слици 5.5 
изложено је амбалажирање производа, одвојени ток процеса употребе воде у производњи и 



























5.3. Анализа опасности – ХАССП анализа 
 
У посматраном „пилот“ предузећу користи се следећа методологија за оцену 
опасности по безбедност хране. 
 


































Блаже последице, не 


















контроле, може доћи 
до испоруке опасних 
производа 
 
Оцена опасности рачуна се по следећој формули: 
 
toč OPUR   
 
где је: 
 čU  - учесталост присуства опасности, 
oP  - тежина последица у случају опасности, 
tO - могућност отклањања последица опасности, 
CP – контролна тачка, 
CCP – критична контролна тачка. 
 
У случају да је R≤10, у циљу доношења одлуке користи се Стабло одлучивања. 
У случају да неки корак није CCP, али јесте законска обавеза, неопходно је документовати 
информације у вези безбедности или да је R≥500 корак је CCP. За идентификацију CCP 










 Да ли постоје контролне мере? 
P1a.  Да ли је у овој фази неопходна 
контрола ради безбедности? 
 
Изменити фазу, 
процес или производ 
 
Застаните * 
P2.  Да ли је ова фаза посебно осмишљена да елиминише или 
сведе до прихватљивог нивоа вероватноћу да се појави 
опасност? 
 
P3.   Може ли контаминација идентификованим опасностима 
одступити од прихватљивих нивоа или порасти до 
неприхватљивих нивоа?  
 
P4.   Уколико је систем био ван контроле у овој фази, да ли ће 
следећи корак елиминисти опасности или свести вероватноћу 




















У Прилогу 1 дати су експериментални подаци за спроведену ХАССП анализу. На 
основу спроведене анализе утврђено је да постоје: 
182 – извора опасности, од тога: 
 2 извoра опасности са R≥500, 
 1 извoр опасности је са R≤10. 
Дакле: 
t ioičii OPUR  i=1,2,..., 180.         (5.1) 
500jCPP     
j=1,2. –  критичне контролне тачке     (5.2) 
У табели 5.2 изложено је рангирање извора ризика/опасности у посматраном „пилот“ 
предузећу. 







1 RB45 500 
2 RB55 500 
3 RB1 250 
4 RB2 250 
5 RB3 250 
6 RB4 250 
7 RB6 250 
8 RB7 250 
9 RB8 250 
10 RB12 250 
11 RB13 250 
12 RB15 250 
13 RB18 250 
14 RB19 250 
15 RB20 250 
16 RB23 250 
17 RB24 250 
18 RB26 250 
19 RB27 250 
20 RB28 250 
21 RB32 250 
22 RB33 250 
23 RB34 250 
24 RB35 250 
25 RB39 250 
26 RB40 250 
27 RB42 250 







29 RB47 250 
30 RB48 250 
31 RB51 250 
32 RB53 250 
33 RB56 250 
34 RB57 250 
35 RB58 250 
36 RB59 250 
37 RB62 250 
38 RB63 250 
39 RB64 250 
40 RB65 250 
41 RB66 250 
42 RB67 250 
43 RB68 250 
44 RB80 250 
45 RB81 250 
46 RB82 250 
47 RB84 250 
48 RB86 250 
49 RB88 250 
50 RB89 250 
51 RB94 250 
52 RB96 250 
53 RB97 250 
54 RB98 250 
55 RB99 250 







57 RB101 250 
58 RB105 250 
59 RB107 250 
60 RB108 250 
61 RB109 250 
62 RB111 250 
63 RB112 250 
64 RB113 250 
65 RB114 250 
66 RB115 250 
67 RB120 250 
68 RB121 250 
69 RB122 250 
70 RB123 250 
71 RB124 250 
72 RB129 250 
73 RB131 250 
74 RB134 250 
75 RB140 250 
76 RB141 250 
77 RB142 250 
78 RB143 250 
79 RB144 250 
80 RB145 250 
81 RB146 250 
82 RB147 250 
83 RB148 250 









85 RB152 250 
86 RB154 250 
87 RB157 250 
88 RB158 250 
89 RB159 250 
90 RB160 250 
91 RB161 250 
92 RB162 250 
93 RB163 250 
94 RB164 250 
95 RB165 250 
96 RB168 250 
97 RB169 250 
98 RB170 250 
99 RB171 250 
100 RB172 250 
101 RB173 250 
102 RB174 250 
103 RB175 250 
104 RB176 250 
105 RB180 250 
106 RB5 50 
107 RB9 50 
108 RB11 50 
109 RB14 50 
110 RB16 50 
111 RB17 50 
112 RB21 50 
113 RB22 50 
114 RB25 50 
115 RB29 50 
116 RB30 50 







118 RB36 50 
119 RB37 50 
120 RB38 50 
121 RB41 50 
122 RB43 50 
123 RB44 50 
124 RB49 50 
125 RB50 50 
126 RB52 50 
127 RB54 50 
128 RB60 50 
129 RB61 50 
130 RB69 50 
131 RB70 50 
132 RB71 50 
133 RB72 50 
134 RB73 50 
135 RB74 50 
136 RB75 50 
137 RB76 50 
138 RB77 50 
139 RB78 50 
140 RB79 50 
141 RB83 50 
142 RB85 50 
143 RB87 50 
144 RB90 50 
145 RB91 50 
146 RB92 50 
147 RB93 50 
148 RB95 50 
149 RB102 50 







151 RB104 50 
152 RB106 50 
153 RB110 50 
154 RB116 50 
155 RB117 50 
156 RB118 50 
157 RB119 50 
158 RB125 50 
159 RB126 50 
160 RB127 50 
161 RB128 50 
162 RB130 50 
163 RB132 50 
164 RB133 50 
165 RB135 50 
166 RB136 50 
167 RB137 50 
168 RB138 50 
169 RB139 50 
170 RB150 50 
171 RB151 50 
172 RB153 50 
173 RB155 50 
174 RB156 50 
175 RB166 50 
176 RB167 50 
177 RB177 50 
178 RB178 50 
179 RB179 50 
180 RB181 50 
181 RB182 50 
182 RB10 10 
 
На основу рангираних оцена извора ризика по безбедност хране, формиран је 




Слика 5.7. Дистрибуција рангираних оцена извора ризика по безбедност хране 
 На слици 5.7 дистрибуције рангираних оцена извора ризика по безбедност хране у 
наведеном„пилот“ предузећу. Дистрибуција рангираних оцена извора ризика указује да је 
велики удео извора ризика  са оценом 250.  
У табели 5.3 приказана је дескриптивна статистика за оцене извора ризика по 
безбедност хране. 
Табела 5.3. Статистички подаци за оцене извора ризика по безбедност хране 
Аритметичка средина 167,9121 
Стандардна грешка 7,784447 
Медијана 250 
Мода 250 






Број  182 


























































































5.4. Финансијски показатељи пословања у посматраном пилот предузећу 
 
Према финансијским показатељима за 2013 г. утврђено је, да је посматрано 
„пилот“предузеће пословало са позитивним пословним резултатом (табела 5.4). 
 
Табела 5.4. Биланс успеха и биланс стања за 2013 г. 
  
ФИНАНСИЈСКИ ИЗВЕШТАЈ 
„ДОНДОН“ ДОО БЕОГРАД (у 000 РСД) 
А. БИЛАНС УСПЕХА 31.12.2013. 
Пословни приходи 4.169.343 
Пословни расходи 3.794.935 
Пословна добит/(губитак) 374.408 
Финансијски приходи 42.933 
Финансијски расходи 109.135 
Остали приходи 23.950 
Остали расходи 109.218 
Добит/(губитак)из редовног пословања 222.938 
Ванредни приходи - 
Ванредни расходи - 
Нето добитак/(губитак)пословања које се 
обуставља 
- 
Добитак/губитак пре опорезивања 222.938 
Порез на добитак - 
Порески расход периода 26.655 
Одложени порески расходи периода 6.253 




УКУПНА АКТИВА 2.558.020 
СТАЛНА ИМОВИНА 1.252.175 
ОБРТНА ИМОВИНА 1.305.845 
ПОСЛОВНА ИМОВИНА 2.558.020 
ГУБИТАК ИЗНАД ВИСИНЕ КАПИТАЛА - 
ВАНБИЛАНСНА АКТИВА - 
УКУПНА ПАСИВА 2.558.020 
КАПИТАЛ 549.772 
1. Основни капитал 403.868 
2. Неуплаћени уписани капитал - 
3. Резерве - 
4. Ревалоризационе резерве - 
5. Нереализовани добици по основу ХОВ - 
6. Нереализовани губици по основу ХОВ - 
7. Нераспоређени добитак 145.904 
8. Губитак - 





ДУГОРОЧНА РЕЗЕРВИСАЊА И ОБАВЕЗЕ 1.994.446 
1. Дугорочна резервисања 3.398 
2. Дугорочне обавезе 659.615 
3. Краткорочне обавезе 1.331.433 
 
ОДЛОЖЕНЕ ПОРЕСКЕ ОБАВЕЗЕ 13.802 
ВАНБИЛАНСНА ПАСИВА - 
  
КОНСОЛИДОВАНИ ФИНАНСИЈСКИ ИЗВЕШТАЈ „ДОН ДОН“ ДОО БЕОГРАД 
Чланови групе: „ДонДон“ Србија, „ДонДон“ Црна Гора,“ ДонДон“ Бугарска,“ 
ДонДон“ Босна и Херцеговина, ПДМ и „Златни Пек“ 
(у 000 РСД) 
 
А. БИЛАНС УСПЕХА 31.12.2013. 
Пословни приходи 4.353.497 
Пословни расходи 3.933.948 
Пословна добит/(губитак) 419.549 
Финансијски приходи 51.740 
Финансијски расходи 184.012 
Остали приходи 34.727 
Остали расходи 179.677 
Добит/губитак из редовног пословања 142.327 
Ванредни приходи - 
Ванредни расходи - 
Нето добитак/(губитак) пословања које се 
обуставља 
- 
Добитак/губитак пре опорезивања 142.327 
Порез на добитак - 
Порески расход периода 29.913 
Одложени порески расходи периода 7.770 
Нето добитак/губитак 104.644 
Б. БИЛАНС СТАЊА  
УКУПНА АКТИВА 3.327.405 
СТАЛНА ИМОВИНА 1.788.642 
ОБРТНА ИМОВИНА 1.538.763 
ПОСЛОВНА ИМОВИНА 3.327.405 
ГУБИТАК ИЗНАД ВИСИНЕ КАПИТАЛА - 
ВАНБИЛАНСНА АКТИВА - 
УКУПНА ПАСИВА 3.327.405 
КАПИТАЛ 914.602 
1. Основни капитал 429.646 
2. Неуплаћени уписани капитал 2.207 
3. Резерве - 
4. Ревалоризационе резерве 1.265 
5. Нереализовани добици по основу ХОВ - 
6. Нереализовани губици по основу ХОВ - 
7. Нераспоређени добитак 481.484 
8. Губитак - 
9. Откупљене сопствене акције - 
ДУГОРОЧНА РЕЗЕРВИСАЊА И ОБАВЕЗЕ 2.383.488 
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1. Дугорочна резервисања 3.398 
2. Дугорочне обавезе 871.292 
3. Краткорочне обавезе 1.508.798 
ОДЛОЖЕНЕ ПОРЕСКЕ ОБАВЕЗЕ 29.315 




5.5. Ризик радних места 
 
 У овом поглављу анализирани су извори ризика за радна места у посматраном 
предузећу. Пословником о квалитету у посматраном предузећу и уведеним стандардима који 
су у примени и на снази, процена ризика на радном месту и у радној околини врши се по 
методи „Кини“ (Kineey). У прилозима је изложен списак правилника и стандарда који се 
користе у процени ризика на радном месту и у радној околини. За истраживање је 
обухваћено: 
- број запослених: 17, 
- од тога, број жена: 2, 
- од тога, број мушкараца: 15, 
- млађих од 18 година: нема, 
- инвалида: нема, 
- радно време: осмочасовно, смене, клизно, 
- време проведено на одређеним пословима: 8 часова. 
 
Структура запослених по образовању је следећа: 
- НКВ – основна школа: 1, 
- II степен стручне спреме: 0, 
- III стручне спреме: 1, 
- IV степен стручне спреме: 13, 
- V степен стручне спреме: 0, 
- VI степен стручне спреме: 1, 
- VII степен стручне спреме: 1, 
Старосна стурктура запослених је следећа: 
- 18-30 година: 5, 
- 31-40 година: 8, 
- 41-50 година: 4, 
- 51-60 година: 0, 
- 60 година: 0, 
 
Ризик по методи „Kineey“ рачуна се на следећи начин: 
  FPER           (5.3) 
Индекс ризика по„Kineey“ методи рачуна се: 
1 20R   
2 70R20   
3 200R70   
4 400R200   




За оцену учинка/последица, вероватноћеи учесталости, користе се следеће таблице: 
Процена ризика - фактори Вредности 
Учинак /Последице - Е 1 2 3 6 10 
Мало - (мале повреде без 
боловања) 
X     
Знатно -(радне повреде са 
боловањем или инвалидитетом 
мањим од 10%) 
 X    
Опасно -(инвалидитет, повреда 
са инвалидитетом већим од 
10%) 
  X   
Изузетно опасно - 1 смртни 
случај 
   X  
Катастрофално - неколико 
смртних случајева 
    X 
 
Процена ризика - фактори Вредности 
Вероватноћа - П 0,1 0,2 0,5 1 3 6 
Тешко схватљиво X      
Практично немогуће  X     
Схватљиво али тешко 
вероватно 
  X    
Тешко вероватно, али могуће у 
неким случајевима 
   X   
Није актуелно     X  
Апсолутно могуће      X 
Предвидиво       
 
Процена ризика - фактори Вредности 
Учесталост - Ф 1 2 3 6 10 
Ретко (годишње) X     
Понекад (месечно)  X    
Повремено (месечно)    X   
Редовно (дневно)    X  
Стално (перманентно)     X 
 
 У табели 5.5 изложен списак извора ризика који су коришћени за оцену ризика радних 
места. Укупно је испитивано 77 извора ризика који су сврстани у 7 категорија: 
1. Механичке опасности, које се појављују коришћењем опреме за рад; 
2. Опасности, које је појављују у вези са карактеристикама радног места; 
3. Опасности, које се појављују коришћењем елетричне енергије; 
4. Штетности, које настају, или се појављују у процесу рада; 
5. Штетности, које потичу од психичких и психофизичких напора који се узрочно везују 
за радно место и послове, које запослено лице обавља; 
6. Штетности, везане за организацију рада; 
7. Остале штетности, које се појављују на радним местима. 
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Табела 5.5. Општа табела, са списком извора ризика, за оцену радних места у посматраном предузећу 
Опис 
Учинак 
/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у: 1 2 3 6 10 0,1 0,2 0,5 1 3 6 1 2 3 6 10 Р=Е*П*Ф 
1. Механичке опасности, које се појављују коришћењем опреме за рад, 
као што су: 
                 
1.1. Недовољна безбедност због ротирајућих или покретних делова                  
1.2. Слободно кретање делова или материјала, који могу нанети штету 
запосленом лицу 
                 
1.3. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 
                 
1.4. Коришћење опасних средстава за рад, која могу произвести 
експлозије или пожар 
                 
1.5. Немогућност, или ограниченост правовременог уклањања са места 
рада, изложеност затварању, механичком удару, поклапању и сл. 
                 
1.6. Други фактори, који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
                 
2. Опасности, које је појављују у вези са карактеристикама радног места, 
као што су: 
                 
2.1. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослени долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, шиљке, 
грубе површине, избочене делове и сл.) 
                 
2.2. Рад на висини или дубини, у смислу прописа о безбедности на раду                  
2.3. Рад у скученом, ограниченом или опасном простору (између два, или 
више фиксираних делова, између покретних делова или возила, рад у 
затвореном простору који је недовољно осветљен, или проветраван, и сл.) 
                 
2.4. Могућност клизања, или спотицања (мокре или клизаве површине)                  
2.5. Физичка нестабилност радног места                  
2.6. Могуће поседице, или сметње услед обавезне употребе средстава 
или опреме за личну заштиту на раду 
                 
2.7. Утицаји, услед обављања процеса рада коришћењем 
неодговарајућих, или неприлагођених метода рада 
                 
2.8. Друге опасности, које се могу појавити у вези са карактеристикама 
радног места и начином рада (коришћење средстава и опреме за личну 
заштиту на раду, која оптерећује запосленог, и сл.) 
                 





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 
ризика - Р 
3.1.  Опасност од директног додира са деловима електричне инсталације 
и опреме под напоном 
                 
3.2. Опасност од индиректног додира напона                  
3.3.  Опасност од топлотног дејства, које развијају електрична опрема и 
инсталације (прегревање, пожар, експлозија, електрични лук, или 
варничење и др.) 
                 
3.4.  Опасност од удара грома и последица атмосферског пражњења                  
3.5.  Опасност од штетног утицаја електростатичког наелектрисања                  
3.6.  Друге опасности, које се могу појавити у вези са коришћењем 
електричне енергије 
                 
4. Штетности које настају, или се појављују у процесу рада, као што су:                  
4.1. Хемијске штетности (удисање штетних гасова, гушење, уношење у 
организам, продор штетних материја у тело кроз кожу, и сл.): 
                 
- прашина                  
- дим,                  
- опекотине,                  
- тровање.                  
4.2.  Физичке штетности:                  
- бука,                  
- вибрације.                  
4.3.  Биолошке штетности (инфекције, излагање):                  
- микроорганизмима,                  
- алергенима.                  
4.4.  Штетни утицај микроклиме:                  
- висока температура,                  
- ниска температура,                  
- влажност вазуха,                  
- брзина струјања ваздуха.                  
4.5. Неодговарајућа (недовољна) осветљеност                  
4.6. Штетни утицаји зрачења:                  
- топлотног,                  
- јонизујућег,                  
- ултравиолетног,                  





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 
ризика - Р 
- ласерског,                  
- ултразвучног,                  
- други.                  
4.7. Штетни климатски утицаји:                  
- рад на отвореном,                  
- рад на сунцу,                   
- рад на мразу.                  
4.8. Штетности које настају коришћењем опасних материја у 
производњи, транспорту, паковању, складиштењу, или уништавању 
(класе 1,2,..,9) 
                 
4.9.  Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог лица, професионално обољење и сл. 
                 
5. Штетности које потичу из психичких и психофизичких напора који се 
узрочно везују за радно место и послове које запослено лице обавља, као 
што су: 
                 
5.1. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање 
или вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
                 
5.2. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
                 
5.3. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
                 
- Стрес, монотонија                  
5.4.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима понашања: 
                 
- одговорност за брзе измене радних процедура,                  
- интензитет у раду, просторна условљеност радног места,                  
- конфликтне ситуације, рад са странкама, рад сновцем,                  
- недовољна мотивација за рад, одговорност у руковођењу, и сл.                  
6. Штетности везане за организацију рада, као што су:                  
- рад дужи од пуног радног времена (прековремени рад),                  
- рад у сменама,                  
- скраћено радно време,                  
- рад ноћу,                  





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 
ризика - Р 
7. Остале штетности које се појављују на радним местима, као што су:                  
7.1.  Штетности које проузрокују друга лица (насиље према лицима која 
раде на шалтерима, лица на обезбеђењу, и сл.) 
                 
7.2.  Рад са животињама                  
7.3. Рад у атмосфери са високим или ниским притиском                  
7.4. Рад у близини воде                  




Р<=20 20<Р<=70 70<Р<=200 200<Р<=400 400<Р 






 За радно место за које важи 20<Р<=70 сматра се да је радно место са повећаним 
ризиком 
 За предузеће „Дон-Дон“у Пударцима извршена је анализа ризика за следеће 
категорије радних места: 
1. Директор; 
2. Вођа пословне једнице; 
3. Технолог и лице за БЗНР; 
4. Пекар 1, Пекар 2; 




9. Пословођа продавнице и продавац у малопродаји. 
 
 У табели 5.6 извршена је идентификација извора ризика за радно место - пекар. За 
сваки извор ризика за који је утвђено да је релевантан за радно место - пекар, извшена је 
оцена учинка,  вероватноће и учесталости по методи „Kineey“-а. Такође у табели 5.6 за сваки 
идентификовани извор ризика наведене су мере за умањење ризика. 
 У табели 5.7 за исто радно место - пекар, изложена је само прорачуната вредност 
ризика како би се прегледно утврдило да ли неки од идентификованих извора ризика има 
вредност изван граница прихватљивости.  






Табела 5.6. Извори ризика, за оцену радног места ПЕКАР 
Опис 
Учинак 
/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




 1 2 3 6 10 0,1 0,2 0,5 1 3 6 1 2 3 6 10 Р=Е*П*Ф  
Опасности и штетности се групишу у:                   
1. Механичке опасности, које се појављују 
коришћењем опреме за рад као што су: 
                  
1.1. Недовољна безбедност због 
ротирајућих или покретних делова 




1.2. Слободно кретање делова или 
материјала који могу нанети штету 
запосленом лицу 
 X       X      X  12 Пажљивост при 
раду 
1.3. Унутрашњи транспорт и кретање 
радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 




1.4. Коришћење опасних средстава за рад, 
која могу произвести експлозије или пожар 
                  
1.5. Немогућност или ограниченост 
правовременог уклањања са места рада, 
изложеност затварању, механичком удару, 
поклапању и сл. 
                  
1.6. Други фактори који могу да се појаве 
као механички извори опасности 
  X      X      X  18  
2. Опасности, које је појављују у вези са 
карактеристикама радног места, као што 
су: 
                  
2.1. Опасне површине (подови и све врсте 
газишта, површине са којима запослени 
радник долази у додир, а које имају оштре 





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




ивице – рубове, шиљке, грубе површине, 
избочене делове и сл.) 
2.2. Рад на висини или дубини, у смислу 
прописа о безбедности на раду 
                  
2.3. Рад у скученом, ограниченом или 
опасном простору (између два или више 
фиксираних делова, између покретних 
делова или возила, рад у затвореном 
простору који је недовољно осветљен или 
проветрен, и сл.) 
                  
2.4. Могућност клизања или спотицања 
(мокре или клизаве површине) 
X         X     X  18  
2.5. Физичка нестабилност радног места                   
2.6. Могуће поседице или сметње услед 
обавезне употребе средстава или опреме за 
личну заштиту на раду 
                  
2.7. Утицаји услед обављања процеса рада 
коришћењем неодговарајућих или 
неприлагођених метода рада 
                  
2.8. Друге опасности које се могу појавити 
у вези са карактеристикама радног места и 
начином рада (коришћење средстава и 
опреме за личну заштиту на раду која 
оптерећује запосленог, и сл.) 
                  
3. Опасности које се појављују 
коришћењем елетричне енергије 
                  
3.1.  Опасност од директног додира са 
деловима електричне инсталације и опреме 
под напоном 
                  
3.2. Опасност од индиректног додира 
напона 





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




3.3.  Опасност од толотног дејства које 
развијају електрична опрема и инсталације 
(прегревање, пожар, експлозија, 
електрични лук или варничење и др.) 
 X       X      X  12  
3.4. Опасност услед удара грома и 
последица атмосферског пражњења 
                  
3.5. Опасност од штетног утицаја 
електростатичког наелектрисања 
                  
3.6. Друге опасности које се могу појавити 
у вези са коришћењем електричне енергије 
                  
4. Штетности које настају или се појављују 
у процесу рада, као што су: 
                  
4.1. Хемијске штетности (удисање, 
гушење, уношење у организам, продор у 
тело кроз кожу, и сл.): 
                  
- прашина                   
- дим,                   
- опекотине,                   
- тровање.                   
4.2.  Физичке штетности:                   
- бука,                   
- вибрације.                   
4.3.  Биолошке штетности (инфекције), 
излагање: 
                  
- микроорганизмима,                   
- алергенима.                   
4.4.  Штетни утицај микроклиме:                   
- висока температура,  X      X       X  12  
- ниска температура,                   





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




- брзина струјања ваздуха.                   
4.5. Неодговарајућа осветљеност – 
недовољна 
                  
4.6. Штетни утицаји зрачења:                   
- топлотног,                   
- јонизујућег,                   
- ултравиолетног,                   
- нејонизујућег,                   
- ласерског,                   
- ултразвучног,                   
- други.                   
4.7. Штетни климатски утицаји:                   
- рад на отвореном,                   
- рад на сунцу,                    
- рад на мразу.                   
4.8. Штетности које настају коришћењем 
опасних материја у производњи, 
транспорту, паковању, складиштењу или 
уништавању (класе 1,2,..,9) 
                  
4.9.  Друге штетности које се појављују у 
радном процесу, а које могу да буду уз 
повреде на раду запосленог лица, 
професионално обољење и сл. 
X         X     X  18  
5. Штетности које потичу из психичких и 
психофизичких напора који се узрочно 
везују за радно место и послове које 
запослено лице обавља, као што су: 
                  
5.1. Напори или телесна напрезања (ручно 
преношење терета, гурање или вучење 
терета, разне дуготрајно повећане телесне 





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




активности и сл.) 
5.2. Нефизиолошки положај тела 
(дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
X          
 
X   X   18  
5.3. Напори при обављању одређених 
послова који проузрокују психолошка 
оптерећења 
                  
- Стрес, монотонија                   
5.4.  Одговорност у примању и преношењу 
информација, коришћење одговарајућег 
знања и способности, одговорност у 
правилима понашања: 
X        X      X  6  
- одговорност за брзе измене радних 
процедура, 
 X       X      X  12  
- интензитет у раду, просторна 
условљеност радног места, 
                  
- конфликтне ситуације, рад са странкама, 
рад с новцем, 
                  
- недовољна мотивација за рад, 
одговорност у руковођењуи сл. 
                  
6. Штетности везане за организацију рада, 
као што су: 
                  
- рад дужи од пуног радног времена 
(прековремени рад), 
                  
- рад у сменама, X         X     X  18  
- скраћено радно време,                   
- рад ноћу,                   
- приправност за случај интервенција и сл.                   
7. Остале штетности које се појављују на 
радним местима, као што су: 





/Последице - Е 
Вероватноћа - П Учесталост - Ф 
Вредност 




7.1.  Штетности које проузрокују друга 
лица (насиље према лицима која раде на 
шалтерима, лица на обезбеђењу и сл.) 
                  
7.2.  Рад са животињама                   
7.3. Рад у атмосфери са високим или 
ниским притиском 
                  
7.4. Рад у близини воде                   




Табела 5.7. Извори ризика, за оцену радног места ПЕКАР 1, ПЕКАР 2 -𝑅𝑀1 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
 Р=Е*П*Ф 
1. Недовољна безбедност због ротирајућих или покретних делова 18 
2. Слободно кретање делова или материјала који могу нанети штету 
запосленом лицу 
12 
3. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 
18 
4. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
5. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослено лице долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, 
шиљке, грубе површине, избочене делове и сл.) 
12 
6. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
7. Опасност од индиректног додира напона 6 
8.  Опасност од топлотног дејства које развијају електрична опрема и 
инсталације (прегревање, пожар, експлозија, електрични лук или 
варничење и др.) 
12 
9. Висока температура, 12 
10.  Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог лица, професионално обољење и 
сл. 
18 
11. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање или 
вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
12 
12. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
18 
13.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања, 
6 
14. одговорност за брзе измене радних процедура, 12 
15. рад у сменама, 18 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ПЕКАР 1, и ПЕКАР 




Табела 5.8. Извори ризика, за оцену радног места РАДНИК НА ОДРЖАВАЊУ - 𝑅𝑀2 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
 Р=Е*П*Ф 
1. Недовољна безбедност због ротирајућих или покретних делова 9 
2. Слободно кретање делова или материјала који могу нанети штету 
запосленом лицу 
12 
3. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 
18 
4. Коришћење опасних средстава за рад, која могу произвести експлозије 
или пожар 
12 
5. Други фактори који могу да се појаве као механички извори опасности 18 
6. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослено лице долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, 
шиљке, грубе површине, избочене делове и сл.) 
12 
7. Рад на висини или дубини, у смислу прописа о безбедности на раду 12 
8. Рад у скученом, ограниченом или опасном простору (између два или 
више фиксираних делова, између покретних делова или возила, рад у 
затвореном простору који је недовољно осветљен или проветраван, и 
сл.) 
9 
9. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
10.  Опасност од директног додира са деловима електричне инстлације и 
опреме под напоном 
6 
11. Опасност од индиректног додира напона 18 
12.  Опасност од топлотног дејства које развијају електрична опрема и 
инсталације (прегревање, пожар, експлозија, електрични лук или 
варничење и др.) 
12 
13.  Друге опасности које се могу појавити у вези са коришћењем 
електричне енергије 
12 
14. Хемијске штетности (удисање, гушење, уношење у организам, продор 
у тело кроз кожу, и сл.): 
9 
15.  Физичке штетности: бука 6 
16.  Штетни утицај микроклиме: висока температура, 12 
17. Штетни утицај микроклиме: ниска температура, 12 
18. Штетни климатски утицаји: рад на отвореном, 9 
19.  Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог лица, професионално обољење и 
сл. 
18 
20. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање или 
вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
18 
21. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
22.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: 
6 
23. одговорност за брзе измене радних процедура, 12 






 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место РАДНИК НА 
ОДРЖАВАЊУ, није радно место са повећаним ризицима. 
 
Табела 5.9. Извори ризика, за оцену радног места ВОЗАЧ - 𝑅𝑀3 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у:  
1. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 
18 
2. Други фактори који могу да се појаве као механички извори опасности 18 
3. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослени долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, шиљке, 
грубе површине, избочене делове и сл.) 
12 
4. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
5. Опасност од индиректног додира напона 6 
6.  Физичке штетности: вибрације. 12 
7. Штетни климатски утицаји: рад на отвореном, 12 
8.  Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог, професионално обољење и сл. 
18 
9. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање или 
вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
12 
10. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
18 
11. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
12.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: 
6 
13. одговорност за брзе измене радних процедура, 12 
14. Штетности везане за организацију рада, као што су: рад у сменама, 18 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ВОЗАЧ, није радно 




Табела 5.10. Извори ризика, за оцену радног места КОМЕРЦИЈАЛИСТА- 𝑅𝑀4 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
1. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
2. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
3. Опасност од индиректног додира ел.напона 6 
4.  Физичке штетности: вибрације. 18 
5. Штетни утицаји зрачења: јонизујућег 18 
6. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
6 
7. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
8. Стрес, монотонија 18 
9.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: 
18 
10. одговорност за брзе измене радних процедура, 6 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место 
КОМЕРЦИЈАЛИСТА није радно место са повећаним ризицима  
Табела 5.11. Извори ризика, за оцену радног места ХИГИЈЕНИЧАР - 𝑅𝑀5 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у:  
1. Други фактори који могу да се појаве као механички извори опасности 18 
2. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослено лице долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, 
шиљке, грубе површине, избочене делове и сл.) 
12 
3. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
4. Опасност од индиректног додира напона 6 
5. Хемијске штетности (удисање, гушење, уношење у организам, продор 
у тело кроз кожу, и сл.): опекотине, 
6 
6. Хемијске штетности: тровање. 12 
7.  Биолошке штетности (инфекције, излагање) 12 
8. Штетни климатски утицаји: рад на отвореном простору 12 
9.  Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог, професионално обољење и сл. 
18 
10. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање или 
вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
12 
11. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
12.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: одговорност за брзе измене радних процедура 
6 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ХИГИЈЕНИЧАР, 
није радно место са повећаним ризицима. 
82 
 
Табела 5.12. Извори ризика, за оцену радног места  ПОСЛОВОЂА ПРОДАВНИЦЕ И 
ПРОДАВАЦ У МАЛОПРОДАЈИ - 𝑅𝑀6 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
1. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одређене опреме за рад 
18 
2. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
3. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 18 
4. Опасност од индиректног додира напона 6 
5.  Друге опасности које се могу појавити у вези са коришћењем 
електричне енергије 
6 
6. Напори или телесна напрезања (ручно преношење терета, гурање или 
вучење терета, разне дуготрајно повећане телесне активности и сл.) 
12 
7. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
8. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
9.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: 
6 
10. конфликтне ситуације, радса странкама, рад с новцем, 12 
11. Штетности везане за организацију рада, као што су: рад у сменама 18 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ПОСЛОВОЂА 
ПРОДАВНИЦЕ И ПРОДАВАЦ У МАЛОПРОДАЈИ, није радно место са повећаним 
ризицима. 
Табела 5.13. Извори ризика, за оцену радног места  ДИРЕКТОР - 𝑅𝑀7 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у: Р=Е*П*Ф 
1. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
2. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 12 
3. Опасност од индиректног додира напона 6 
4. Штетни утицаји зрачења: нејонизујућег 6 
5. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
6. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
7. Стрес, монотонија 18 
8.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорност у правилима 
понашања: 
18 




 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ДИРЕКТОР, није 
радно место са повећаним ризицима. 
Табела 5.14. Извори ризика, за оцену радног места ВОЂА ПОСЛОВНЕ ЈЕДИНИЦЕ - 𝑅𝑀8 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у: Р=Е*П*Ф 
1. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
2. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 12 
3. Опасност од индиректног додира напона 6 
4. Штетни утицаји зрачења: нејонизујућег 6 
5. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
6. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
7. Стрес, монотонија 18 
8.  Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорносту правилима 
понашања: 
18 
9. одговорност за брзе измене радних процедура, 6 
10. недовољна мотивација за рад, одговорност у руковођењу, и сл. 18 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ВОЂА ПОСЛОВНЕ 




Табела 5.15. Извори ризика, за оцену радног места ТЕХНОЛОГ И ЛИЦЕ ЗА БЗНР - 𝑅𝑀9 
Опис 
Вредност 
ризика - Р 
Опасности и штетности се групишу у: Р=Е*П*Ф 
1. Слободно кретање делова или материјала који могу нанети штету 
запосленом лицу 
18 
2. Унутрашњи транспорт и кретање радних машина или возила, као и 
померање одеређене опреме за рад 
12 
3. Други фактори који могу да се појаве као механички извори 
опасности 
18 
4. Опасне површине (подови и све врсте газишта, површине са којима 
запослени долази у додир, а које имају оштре ивице – рубове, шиљке, 
грубе површине, избочене делове и сл.) 
12 
5. Могућност клизања или спотицања (мокре или клизаве површине) 12 
6. Опасност од индиректног додира напона 6 
7. Штетни утицај микроклиме: висока температура 18 
8. Штетни утицаји зрачења: нејонизујућег 6 
9. Друге штетности које се појављују у радном процесу, а које могу да 
буду уз повреде на раду запосленог, професионално обољење и сл. 
12 
10. Нефизиолошки положај тела (дуготрајно стајање, седење, чучање, 
клечање и сл.) 
12 
11. Напори при обављању одређених послова који проузрокују 
психолошка оптерећења 
18 
12. Стрес, монотонија 18 
13. Одговорност у примању и преношењу информација, коришћење 
одговарајућег знања и способности, одговорносту правилима 
понашања: 
18 
14. Одговорност за брзе измене радних процедура, 12 
15. Недовољна мотивација за рад, одговорност у руковођењу, и сл. 18 
 
 С обзиром да је вредност ризика Р<20, сматра се да радно место ТЕХНОЛОГ и 





 За девет категорија радних места утврђени су извори ризика: 
𝑅𝑀𝑖 -  и-то радно место, 𝑖 = 1,2, . . ,9. 
𝑅𝑗- ј - ти извор ризика, ј = 1,2, . . ,77. 
𝑅𝑀1 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅15} , где је∀ 𝑹𝒊 < 20 да би се радно место сматрало да није са 
повећаним ризицима. 
𝑅𝑀2 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅24}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,24. 
𝑅𝑀3 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅14}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,14. 
𝑅𝑀4 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅10}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,10. 
𝑅𝑀5 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅12}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,12. 
𝑅𝑀6 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅11}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,        𝑖 = 1,2, . . ,11. 
𝑅𝑀7 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅9}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,          𝑖 = 1,2, . . ,9. 
𝑅𝑀8 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅10}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,10. 
𝑅𝑀9 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅15}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,15. 
  
 Анализом резултата утврђено је да ниједно од посматраних радних места није радно 
место са повећаним ризиком. У даљем тексту изложена је дистрибуција оцена ризика за 
сваку категорију радног места (слике 5.8 до 5.16). 
 




Слика 5.9. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место друге категорије 
 
 
Слика 5.10. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место треће категорије 
 
 





Слика 5.12. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место пете категорије 
 
 
Слика 5.13. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место шесте категорије 
 





Слика 5.15. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место осме категорије 
 
 
Слика 5.16. Дистрибуција оцена извора ризика за радно место девете категорије 
 Са слика 5.8 до 5.16 може се уочити да за сва радна места дистрибуција рангираних 
извора ризика је приближно слична. 
 У табели 5.15 приказани су статистички подаци за оцене извора ризика за девет 




Табела 5.16. Статистички подаци за оцене извора ризика за девет посматраних категорија 
радних места  
Статистика RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8 RM9 
          Аритметичка  
средина 14 12,5 14,14 14,4 12 13,09 14 13,2 14 
Стандардна  
грешка 1,121 0,840 1,1946 1,833 1,279 1,5809 1,732 1,743 1,121 
Медијана 12 12 15 18 12 12 18 15 12 
Мода 18 12 18 18 12 18 18 18 18 
Стандардна 
девијација 4,342 4,11 4,469 5,796 4,431 5,243 5,196 5,513 4,342 
Варијанса 18,85 16,9 19,97 33,60 19,636 27,490 27,000 30,400 18,857 
Опсег 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Минимум 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Максимум 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
Сума 210 300 198 144 144 144 126 132 210 
Број 15 24 14 10 12 11 9 10 15 
 
 У табели 5.17  приказани је рангирање средњих вредности оцене ризика на радним 
местима. 
Табела 5.17. Рангирање средњих вредности оцене ризика на радним местима 
Ранг Радно место 
Средња вредност оцене 
извора ризика на 
радним местима 
1 RM4 14,4 
2 RM3 14,142 
3 RM1 14 
4 RM7 14 
5 RM9 14 
6 RM8 13,2 
7 RM6 13,09 
8 RM2 12,5 
9 RM5 12 
 
 Радно место четврте категорије има највећу средњу вредност, али овај податак нема 
суштинску вредност;ни на једном радном месту није откривен ни један извор ризика који 
има повећану вредност ризика. Највишеизвора ризика има радно место друге категорије – 




5.5. Ризици који потичу од квара уређаја или опреме 
 
 У тескту овог поглавља изложен је списак машинске опреме која је заступљена у 
посматраном предузећу. Посматрана машинска опрема повргнута је анализи са аспекта 
безбедностии оцењен је ризик с обзиром на безбеност за рад на посматраној опреми. У 
табели 5.18 је приказан преглед опреме са подацима о извршеној контроли и закључку 
контроле. 
Табела 5.18. Преглед опреме са подацима о извршеној контроли и закључку контроле 
ИД 
бр 









M1  Варилица амбалаже (трговачко пак) 
сер.бр10а15110м12 
Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M2  Машина за сечење пецива 
МАЦ.ПАН 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M3  Варилица амбалаже (трговачко) на 
почетку погона-2x 
Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M4  Феро комора Геро (код про Ас) Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M5  Транспортер-Gastol (обликатор) Да 08.12.2014 Безбедна за рад 
M6  Про Ас-машина за стањивање и 
сечење теста 
Да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M7  Мали миксер за пробе Да  Безбедна за рад 
M8  Мixer I Gastol(сиви 
нови)Ф.број09430 произ.2014 
Да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M9  Миxer I Gastol(сиви 
нови)Ф.број09431 произ.2014 
Да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M10  Ледомат-„ICEMATIC“ Да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M11  Ледомат СТАРИ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M12  Спирална мешалица (која се изврће 
стара) 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M13  Mixer Вићенца (крофне) Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M14  Mixer Рондо Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M15  Mixer Кониг Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M16  Mixer измдју Р и К стари „Mixer“ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M17  Мега стар Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M18  Моно стар Да 08.12.2014 Безбедна за рад 
M19  Линија Кониг  Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M20  Линија Рондо Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M21  Реx И Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M22  Реx II Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M23  Фритезе-8 ком Да 10.06.2014 Безбедна за рад 
M24  Машина за целофанско паковање 
ПФМ 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M25  Машина за целофанско паковање 
ПФМ 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M26  Пакерица Сигма верпацк-нова Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M27  Миксер за топљење 
чоколаде,сер.бр.4600,е1 














M28  Миксер за топљење 
чоколаде,сер.бр.4600 2 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M29  Миксер за топљење чоколаде,сер.бр 
7228  3 
да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M30  Рото пећи-10 ком“MIWE“ да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M31  Стубна брусилица Да 10.03.2016 Безбедна за рад 
M32  Палетар ЕЈЦ 110,2008 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M33  палетар  20.02.2015 Безбедна за рад 
M34  Виљушкар високорегални (за лагер) Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M35  Polin Пећи-3 x Да 27.10.2014 Безбедна за рад 
M36  Buderus –термоуљни котао Да 10.03.2016 Безбедна за рад 
M37  Коморна пећ Финес(код рото пећи) Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M38  Пакерица за пице и етикетирка Да 10.03.2016 Безбедан за рад 
M39  Централни магацин    
M40  Палетар Linde  Да 23.04.2013 Безбедна за рад 
M41  Виљушкар стари Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M42  Виљушкарнов Да 24.02.2015 Безбедна за рад 
M43  Горњи погон    
M44  Линија за прање корпи Да 10.03.2016 Безбедна за рад 
M45  Линија Хартман Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M46  Делилица Полин (Л1) Да 23.04.2013 Безбедна за рад 
M47  Линија Селектра Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M48  Клипсарица comiz Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M49  Клипсарица comipak Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M50  Клипсарица minipak Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M51  Кониг фаб бр.38.0.0073 Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M52  Миxсер Gastol у старом магацину Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M53  Миxсер Gastol у старом магацину 
ф.б 07898 
Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M54  Меранд линија Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M55  Рото нкоморна пећ г.п. Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M56  Феро комора за Miwе пећ Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M57  Мiwе пећ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M58  Дауб пећ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M59  Тунелска пећ 1; Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M60  Тунелска пећ Л2 Минел Панчево Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M61  Интермедијална комора Wхаton 
Helden Л2 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M62  Транспортна трака Минел, Панчево 
Л2 
Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M63  Транспортна трака (која спаја два 
погона) 
Да 10.03.2016 Безбедна за рад 
M64  Брзоходни миксер Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M65  Брзоходни миксерЛ2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M66  Подизач кибли Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M67  Подизач  кибли Ceres Да 20.02.2015 Безбедна за рад 














M69  Тракасти обликатор „GASTOL“ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M70  Линија Ceres 2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M71  Тракасти обликатор „GASTOL“ Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M72  Прихватни сто (округли) Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M73  Прихватни сто (округли) Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M74  Подизач кибли Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M75  Обликатор на Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M76  Интермедијална комора Л1 Sottoriva Да 24.02.2015 Безбедна за рад 
M77  Рол машина са тракастим 
транспортером Л1 
Да 24.02.2015 Безбедна за рад 
M78  Систем транспортера за Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M79  Нова бела делилица која лици на 
полин 
да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M80  Полин делилица Да 16.04.2014 Безбедна за рад 
M81  Линија за транспорт брашна Да 24.02.2015 Безбедна за рад 
M82  Рол машина Gastol Л2 Да 24.02.2015 Безбедна за рад 
M83  Делилица Wхaton (уместо Ceres)    
M84  Линија смрз. хлеб Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M85  Интермедијална комора Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M86  Делилица Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M87  Рол машина Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M88  Подизач кибли Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M89  Интермедијална комора Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M90  Делилица Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M91  Рол машина Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M92  Подизач кибли Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M93  Миxер Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M94  Миксер Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M95  Ледомат Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M96  Ледомат Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M97  Делилица резервна Gastol Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M98  Делилица резервна Gastol Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M99  Рол машина резервна Gastol Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M100  Рол машина резервна Gastol Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M101  Обликатор Л1 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
M102  Обликатор Л2 Да 20.02.2015 Безбедна за рад 
 Котларнице и помоћне просторије    
M103  Омркшива воде Да 20.02.2015 Безбедан за рад 
M104  Стона брусилица у прируч. 
браварској радионици 
Да 10.03.2016 Безбедан за рад 
M105  Термоуљни котао Дауб Да 10.03.2016 Безбедан за рад 
M106  Струјни агрегати Mercedes-2 Да 10.03.2016 Безбедан за рад 
M107  Гасни котао Мiwе Да 10.03.2016 Безбедан за рад 
M108  Кратилица за метал (у гл.браварској 
радионици) 
Да 10.03.2016 Безбедан за рад 




 Осим контроле на безбедност опреме, превентивног одржавања опреме за рад чије 
процедуре даје произвођач одговарајуће опреме, постоји и корективно одржавање, које се 
односи на мере које се изводе на отклањању изненадних застоја услед квара опреме.При 
контроли опремеу току радне смене, користе се чек-листе, а пример једне чек-листе 









 У табелама 5.20 и 5.21 изложени су примери спроведених корективних мера за 
одређене машине. 
Табела 5.20. Картон уређаја за рол-машину - сиву 
Назив опреме: „РОЛ“ МАШИНА - СИВА Произвођач: „ГАСТОЛ“ 










Ваљак код траке 
ваге 
Застаје док сече 10 Павловић 
18.2.2014. Сензор 
Приликом старта избаце 
осигурачи 
5 Ружић 
30.3.2014. Сервисни преглед („МАНДЛ“) „КЕНИГ“ 15  
1.4.2014. Дисплеј не ради Оштећен екран на додир 10 Митић 
2.4.2014. Варира Сервисер „КЕНИГА“ 10 Симић 
 
Табела 5.21. Картон уређаја за „Дауб“ линију 





30.10.2013 Не увлачи етажу 









1.10.2013.  Оборио етажу 




Прва етажа, слаб 
швел 
Спала жица вентила 10 Ђурић 
12.11.2013 









Замена траке  Павловић 
21.12.2013 Нема швела Оштећено црево за довод 20 Ђурић 
22.12.2013 Заглавио мост 
Улазни мост презубио, 
назубљен, пушетн у рад 
10 Павловић 





31.12.2013 Блокирала пећ Ресетована, не зна се узорк 5 Шарић 
11.1.2014. 
И, ИИ, нема 
швела 
Чишћење. Мора да стане 
пећ, па да се чисти 
30 Петровић 
16.1.2014 
Блокирала у току 
рада 






Подшишана трака 10 Петровић 
21.1.2014.  
Неће да се 
покрене 
Заглавио „нот-аус“ на 
прихвату 
10 Шарић 
22.1.2014. Проклизава трака Скраћена трака 10 Алексић 
27.1.2014. Стала пећ 
Избацила заштита мотора 
траке. Намештено 
10 Петровић 
28.1.2014. Трака се глави Подшишана трака 10 Ђурић 
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4.2.2014. Стала пећ Ресетован напон 5 Шарић 
4.2.2014. Стао „Дауб“ Заглавио излазни мост 20 Алексић 
6.2.2014. Стао „Дауб“ Излазни лифт ресетован 10 Петровић 
6.2.2014. Стао „Дауб“ Ресетован, прорадио 5 Шарић 
6.2.2014. Стао „Дауб“ Ресетован, слаб напон 5 Алексић 
 
 На основу анализе током четворомесечног периода, утврђено је да постоје застоји 
који су укалкулисани у поступак прорачуна расположивог капацитета (експоатационих и 
стварних), као што су проклизавање траке, улазни мост, блокирање у току рада, и сл., али 
ови застоји су краткотрајни и не утичу на смањење расположивог капацитета. 
 Такође, расположиви капацитет машине није искоришћен у потпуности, тако је 




6. АНАЛИЗА РЕЗУЛТАТА 
 
6.1. Резултати ХАССП анализе 
 
 ХАССПанализомје утврђено да постоје:  
 182 – извора опасности, 
од тога: 
 2 извoра опасности са R≥500, 
 1 извoр опасности је са R≤10. 
 Оцена опасности рачунатаје по формули: 
toč OPUR   
         (6.1) 
 
где је: 
 čU  - учесталост присуства опасности; 
oP  - тежина последица у случају опасности; 
tO - могућност отклањања последица опасности; 
CP – контролна тачка; 
CCP – критична контролна тачка. 
Дакле: 
t ioičii OPUR  i=1,2,..., 180.        (6.2) 
500CPPj  j=1,2. –критичне контролне тачке       (6.3) 
 У поглављу 5.3. приказано је рангирање 182 идентификована извора ризика и 
утврђено да су RB45 и RB55, извори са највишим рангом (у прилогу су приказани називи и 
оцена свих извора ризика који су увршћени у алализу). 
 Извор ризика RB45, односи се на просејавање брашна из силоса. Извор ризика односи 
се на појаву оштећеног сита, неадекватан промер сита, недостатак пажње запослених лица, 
нередовно уклањање накупљених примеса на ситу. 
 Извор ризика RB55, односи се на просејавање џакираног брашна. Такође извор овог 
ризика може бити идентичан као и код извора ризика RB45, односно може доћи до појаве 
оштећеног сита, неадекватног промера сита, недостатак пажње запослених лица, нередовног 
уклањања накупљених примеса на ситу. 
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 С обзиром да су извори ризика RB45 и RB55 високо рангирани, они уједно 
представљају критичне контролне тачке (CCP). 
 
6.2. Резултати анализе ризика радног места и у радном окружењу 
 
 За девет категорија раних места није утрвђено ни једно радно место са повећаним 
ризицима: 
𝑅𝑀1 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅15} , ∀ 𝑹𝒊 < 20,     𝑖 = 1,2, . . ,15. 
𝑅𝑀2 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅24}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,24. 
𝑅𝑀3 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅14}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,14. 
𝑅𝑀4 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅10}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,10. 
𝑅𝑀5 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅12}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,12. 
𝑅𝑀6 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅11}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,        𝑖 = 1,2, . . ,11. 
𝑅𝑀7 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅9}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,          𝑖 = 1,2, . . ,9. 
𝑅𝑀8 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅10}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,10. 
𝑅𝑀9 = {𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅15}, ∀ 𝑹𝒊 < 20,       𝑖 = 1,2, . . ,15. 
Највише извора ризика има радно место -радник на одржавању, са 24 извора ризика. 
 
6.3. Остали аспекти анализе 
 
На основу финансијске анализе, утврђено је да предузеће позитивно послује и има 
потенцијал за даље улагање и развој свог производног програма.  
Са аспекта машинских капацитета, утврђено је да су машине редовно контролисане и 
безбедне за рад. Такође, није уочена појава „уског грла“, тако да машински капацитети не 
представљају ограничавајући фактор у моделу анализе капацитета производног програма. 
Ограничења која се једино јављају у моделу, потичу од потреба тржишта, а такође су 
присутна сва ограничења, која се тичу дозвољених граница ризика по свим областима 
пословања, дакле и по безбедности хране, безбедности радног места, и ризика, који се односи 




6.4. Модел управљања и планирања у условима ризика за посматрано предузеће 
 
Општи облик интегрисаног модел управљања и планирања у условима ризика у 
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dozllll RFPER  l=1,2,...,h 
iiii FPER        i=1,2,..m. 
BdoztkokčkBk ROPUR   
Анализом је утврђено да модел за управљање и планирање у условима ризика у 
посматраном индустријском предузећу има за циљ да маскимално повећа добит и да се 
реализује управљањем ризицима безбедности хране, безбедности радног места и окружења 
радног места, а да ризик од машинске опреме, итд., буде реализован тако да сви 
идентификовани извори ризика остану у дозвољеним границама. 
У односу на општи модел, за посматрано индустријско предузеће – критеријуме и 



















































































































)n,...,2,1j(,0x j   
    
dozllll RFPER        
l=1,2,...,h 
iiii FPER        i=1,2,..m. 
BdoztkokčkBk ROPUR   
 
Дефинисани модел за управљање и планирање на бази ризика представља 
формулацију производних процеса и ограничења, без обзира на променљивост унутрашњих 
и спољашњих фактора, који дејствују на посматрани систем.  
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7. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 
 
У докторској дисертацији истраживана је могућност пројектовања интегрисаног 
модела управљања и планирања у условима ризика у индустријском предузећу. 
У првом поглављу разматрана је стручна литературе у области интеграције метода 
линераног програмирања и метода заснованих на ризику. У другом поглављу, изложени су 
приступи зановани на ризику и њихово укључивање у моделе оптимизације производног 
програма. Поједини аутори су појам ризика третирали као функције, док су други аутори 
ризик укључивали у модел оптимизације производног програма кроз систем неједначина као 
ограничења модела. Поједини аутори су рангирањем извора ризика, путем метода 
вишекритеријумске анализе, дошли до решења о плану за управљање ризицима у 
индустријским предузећима. 
Методологија истраживања конципирана је тако да се у традиционални модел за 
оптимизацију производног програма, базираног на техници линеарног програмирања, уврсти 
више функција циља, којима се адекватније може репрезентовати реални модел пословања у 
условима ризика. Наиме, више функција циља као што су максимална добит, максимални 
степен коришћења машинских капацетета, минимални трошкови и сл., представљају општи 
облик интегрисаног модела за управљање и планирање у производном предузећу. За реалан 
производни систем не морају све функције циља да буду укључене, већ само оне које 
представљају потребу, односно оне које изражавају стратешки циљ предузећа. На тако 
развијен општи облик интегрисаног модела за управљање и планирање, разматране су 
могућности укључивања оцена ризика за безбедност радних места, безбедност хране, 
безбедност машина, и др. Односно, кључна методолошка одлука односи се на укључивање 
рангираних извора ризика у модел за управљање и планирање, чиме је реализовано 
пројектовање интегрисаног модела за управљање и планирање на бази ризика у 
индустријском предузећу. 
Развијени интегрисани модел управљања и планирања у условима ризика у 
индустријском предузећу базира се на вишекритеријумској анализи и оптимизацији 
производног програма из којег, осим оптималног производног програма, доносилац одлуке 
стиче увид у дистрибуцију оцене ризика радног места, квара/отказа на машинама или 
оруђима за рад иризика безбедности хране. 
Пројектовањем интегрисаног модела за управљање и планирање на бази ризика у 
индустријском предузећу, потврђена је полазна хипотеза истраживања. Даљи ток 
истраживања односи се на експерименталну реализацију, односно на примену интегрисаног 
модела за управљање и планирање на бази ризика у конкретном индустријском предузећу. 
За посматрано индустријско предузеће идентификовани су извори ризика, који се 
односе на безбедност хране. Утврђено је да постоји 182 извора опасности – извора ризика, 
који се односе не безбедност хране у посматраном предузећу. 
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За посматрано индустријско предузеће идентификовани су извори ризика, који се 
односе на безбедност радног места. Утврђено је да постоји 77 извора опасности – извора 
ризика, који се односе на безбедност радног места и окружења на радном месту. 
За посматрано индустријско предузеће идентификовани су извори ризика, који се 
односе на безбедност машина/оруђа за рад. Утврђено је да постоји 109 извора ризика који се 
односе на безбедност машина/оруђа за рад. 
Анализом свих извора ризика утрђено је да не постоји радно место са повећаним 
ризиком, да су сва оруђа за рад и машинска опрема безбедни и да су сви извори ризика, који 
се односе на безбедност хране, у дозвољеним границама. Анализом је утврђено да је 
постојећи модел управљања ризицима ефикасан и омогућава праћење и одржавање извора 
ризика у дозвољеним границама.  
Са аспекта капацитета, током истраживања је утврђено да расположиви кадровски и 
машински капацитети подржавају оптималан обим производње и да нема појаве „уског 
грла“. Финансијски показатељи указују позитивно пословање. 
Пројектован интегрисан модел управљања и планирања, у условима ризика за 
посматрано индустријско предузеће, има заначај за даље планирање и управљање 
производним процесима. Пројектован модел може да указе на изворе ризика или појаву 
уских грла за инсталиране машинске капацитете, ангажовану радну снагу и усвојен 
производни програм. Такође, у случајевима проширења производног програма и/или 
производних капацитета и сл., пројектовани модел има за циљ да укаже на евентуалне изворе 
ризика и/или ограничења која потичу од производних ресурса.  
Научни допринос дисертације огледа се у успостављању теоријског оквира и модела 
за унапређење процеса управљања производним ресурсима у условима неизвесности, 
заснованим на имплементираном стандарду квалитета, уважавајући постојећи производни 
програм, документацију одабраног предузећа и кључне концепте, методе и технике 
савремене производње. 
Докторска дисертација представља нови и иноватнивни приступ планирању и 
управљању производним ресурсима у условима неизвесности у које је, уз неколико функција 
циља, којим се описује ефикасност система, укључен и ризик, који може потицати из 
различитих извора. Реална ограничења представљају везу између разнородних ресурса, 
укључујући и обезбеђење квалитета производа и безбедност на раду. Поштујући 
ограничавајуће услове у пројектованом интегрисаном моделу за управљање и планирање на 
бази ризика у индустријском предузећу, сва решења која произилазе из модела, представљају 
скуп допустивих решења за оптимални производни програм. Максимизирањем 
минимизирањем постављених функција циља, резултат свакако представља оптимални 
производни програм, који представља базу за израду основног годишењег плана производње, 
као и свих компонентних планова који из њега произилазе, а надаље и основу за израду 
оперативних и дневних планова рада. Рангирање извора ризика, које такође фигурише у 
моделу, представља основ за управљачке активности у циљу одржавања континуланости 















8. ПРИЛОГ - Анализа опасности, оцена и индетификција 
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